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Zavod za oplemenjivanje bilja Poljodjelsko-šumarskog 
fakulteta u Zagrebu 

Dr. Alois Tavčar, sveuč. profesor: 

Caklavost i njen odnos napram drugim 
svojstvima pšeničnog zrna 

Sadržaj: Uvod — Vlastita istraživanja — Zaključak — Literatura — Glasig 
keit des Korn.es und ihr Verhalten zu anderen Kornmerkmalen beim 
Weizen (Triticum vulgare L) 

Uvod 

Kvalitet pšeničnog zrna rezultanta je reakcije genotipa 
na intenzitet vegetacijskih faktora. 

Želimo li točno odrediti kvalitet zrna, treba istražiti više 
različitih, svojstava. Za takva istraživanja potrebno je oko 2 
do 3 kg sjemena. Ove količine sjemena dobiva oplemenjivao 
kod individualne selekcije tek nakon tri godine od izbora su- 
perelita. 

Kvalitet zrna prosuđujemo obično po ovim svojstvima: 
po hektolitarskoj, apsolutnoj i specifičnoj težini zrna, po ste- 
penu caklavosti zrna, po količini proteina, količini vlažnog i 
suhog lijepka, po kakvoći lijepka, konzistenciji tijesta od pre- 
krupe (Pelshenkeova metoda), bubrenju lijepka (Berliner-Ko- 
opmannova metoda), farinografskim (metoda Brabender- 
Hankoczya) i fermentografskim istraživanjima (metoda Bri- 
bender) i t. d. 

Oplemenjivači pšenice mogu kod individualnog izbora 
biljaka iz prirodnih populacija ili iz populacija nastalih kri¬ 
žanjem kvalitet zrna pojedinih odabranih biljaka i njihovih 
superelita prosuditi jedino po obliku zrna, specifičnoj težini 
i caklavosti zrna. Za ocjenu kvaliteta zrna superelita opleme¬ 
njivao obično istražuje caklavost. Kako jte ovo« svojstvo do 
danas vrlo slabo proučeno, nastojao sam istražiti: 

a) kako varira caklavost na istom klasu, b) na istoj bilj¬ 
ci i c) kod pojedinih genotipova, d) u kakvom je \ođnosu ca¬ 
klavost napram drugim svojstvima pšeničnog zrna. 

Vlastita istraživanja. 

I. Da ustanovim, kako varira' caklavost zrna na istom 
klasu, istražio sam klasove čistih linija Banatske, Bankuti. 
Prolifik i Šomodske pšenice, koje su kultivirane na istoj po- 
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kusnoj parceli. Za istraživanje uzeto je od svake čiste linije 
po 25 klasova glavnih vlati. 

Pomnim pregledom presjeka svih zrna u klasu mogao sam 
utvrditi, da ima neznatna razlika u stepenu caklavosti između 
zrna jednog istog klasa. Veća zrna na klasu za niansu su ma¬ 
nje caklava od manjih. Veća se zrna nalaze u srednjoj tre¬ 
ćini klasa. 

Zrna sam po stepenu caklavosti podijelio na 5 skupina i 
to na: a) potpuno caklava, b) % caklava, c) 7a caklava, 
d) 1 /4 caklava te e) polpuno brašnava. 

Da se caklavost dvaju genotipova lakše usporedi, dividi- 
rao sam postotak zrna iz skupine pod b) sa 3 i od skupine 
pod c) sa V* a od skupine od d) sa 1 /i i sabiranjem svih bro¬ 
jeva iz skupina a, b, c i d dobio sam »prosjieenu cakla¬ 
vost« zrna. Ova je klasifikacija upotrebljena, kako bi se 
utvrdila razlika u caklavosti zrna između srednje i druge 
dvije trećine klasa. 

Za Banatsku pšenicu iznosi ta razlika ± 0.5%, za Ban- 
kuti ± 0.4%, za Prolifik — 0.6% i za Šomodsku golicu 
± 0.3%. 

II. Nadalje sam proučavao, itnade li razlike u stepenu ca¬ 
klavosti između klasa na vlati prvog, drugog i trećeg reda. 
Promatrao sam od svake već spomenute čiste linije po 50 bilj • 
ki i utvrdio, da su zrna na vlati prvoga reda nešto caklavi^a 
od zrna na klasu drugog i trećeg reda. Razlika između klasa 
prve i druge vlati iznosi u Banatske pšenice 1.2%, u Bankuti 
1.7%, u Prolifiku 1.5% i u Šomođske pšenice 1.8%. 

III. Do sada nema brojčanih podataka o tome, kako se u 
različitim godinama mijenja caklavost pojedinih genotipova, 
ako ih kultiviramo pod istim eđafskim prilikama. 

Da vidim, u kojim se granicama kreće promjena ca¬ 
klavosti na genotipovima kultiviranim u različnim godinama, 
dakle u različnim vremenskim prilikama, proučavao sam ..sor- 
timenat ozimih pšenica (Triticum vulgare), koji se sastoji od 
67 čistih linija sa caklavom i polucaklavom strukturom en- 
dospertna. Istraživanja su vršena na genotipovima kultivira¬ 
nim god. 1934/35 do 1938/39. Ova su istraživanja dovela do 
slijedećeg rezultata: kod istog intenziteta vanjskih vegetacio- 
nih faktora različni genotipovi različno mijenjaju stepen ca¬ 
klavosti u poredbi sa petgodišnjim prosjekom _ caklavosti od 
svakog pojedinog genotipa. Najveća je promjena caklavosti 
bila ± 15.8%, a najmanja ± 8.7%. 


Jedan isti genotip mijenja svoju caklavost, ako se razvija 
pod različitom intenzitetom vegetacijskih faktora. Individual¬ 
na promjena u caklavosti pojedinih genotipova nasljedno je 
svojstvo. 

Caklavost već sazrelog pšeničnog zrna mijenja se s vla¬ 
gom. Pokislo caklavo zrno, kad se osuši, postaje često poiu- 
caklavo, dapače i brašnavo. Razlog je ovoj, promjeni u tome, 
što u endospermu nastane više zračnih međuprostora, kad se 
pokislo zrno osuši. 

Stepen caklavosti zavisi i o tome, kako dugo je zrno iz¬ 
loženo vlazi. To vidimo najbolje iz slijedećeg našeg pokusa: 

upotrijebljena su tri genotipa pšenice sa: a) oaklavim zr¬ 
nom, b) % caklavim i c) polucaklavim zrnom. Trajanje mo¬ 
čenja u vodi bilo je različno. Nakon močenja zrna su sušena 
na zraku i ponovno je istražena njihova caklavost. 

Kako se konsistencija endosperma promijenila radi mo¬ 
čenja, vidimo na Tab. I. 


Tabela 1. 


Vrijeme mo¬ 
čenja zrna u 
vodi 

Genotip - Genotypus-a 

Zrna - Korner 

Genotip -Genotypus-b 

Zrna . Kdrner 

Genotip - Genotypus-c 

Zrna - KBrner 

Tauchdauer 
des Kornes 
Im VVasser 

caklava 

glasig 

o/° 

3/4 

caklava 

glasig 

o/o 

1/2 

caklava 

glasig 

o,° 

3/4 

caklava 

glasig 

°/° 

1/2 

caklava 

glasig 

o/o 

1/4 

caklava 

glasig 

o/o 

1/2 

caklava 

glasig 

o/o 

1/4 

caklava 

glasig 

o/° 

brašna¬ 

va 

mehlig 

nemočeno 

97 









ungetaucht 

3 

— 

91 

9 

— 

98 

2 

— 

močeno-getaucht 










,, 15’ „ 

62 

38 

— 

74 

26 

— 

82 

18 

— 

„ 30’ „ 

51 

49 

— 

60 

40 

— 

71 

29 

— 

„ 45’ „ 

39 

61 

— 

52 

45 

3 

63 

37 

— 

»lh » 

32 

68 

— 

43 

52 

5 

53 

45 

2 

u 2 h „ 

24 

76 

— 

34 

59 

7 

41 

55 

4 

„ 2h 15’ „ 

20 

80 

— 

25 

67 

8 

33 

62 

5 

„ 2 h 30’ „ 

17 

83 

— 

20 

70 

10 

25 

68 

7 

„ 2 h 45’ „ 

15 

82 

3 

18 

71 

11 

20 

72 

8 

n 3 h „ 

11 

84 

5 

16 

72 

12 

17 

73 

10 

4h 

10 

84 

6 

14 

72 

14 

15 

74 

11 
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IV Caklavost i njen odnos napram drugim svojstvima 

zrna. 

U poljoprivrednoj, mlinarskoj i pekarskoj praksi smatra¬ 
še, da caklaVo zrno u poredbi sa brašnavim ima slijedeća 
svojstva: 

a) veću hektolitarsku težinu, b) veću apsolutnu težinu 
(ako su caklava zrna podjednako velika kao brašnava,), o) ve¬ 
ću tvrdoću zrna, d) tanju i elastičniju lupinu, e) veći posto¬ 
tak lijepka, f) veći postotak sirovog proteina i b) veću pu¬ 
noću. 

Nastojeći da oplemenjivačima pšenice pružim u tom po¬ 
gledu što konkretniie smjernice, istražio sam variaciono-sta- 
tistički korelaciju između caklavosti i slijedećih važnih svoj¬ 
stava zrna: 

a) oblika zrna, b) hektolitarske težine zrna, c) apsolutne 
težine zrna, d) trajanja meljave zrna, e) postotka glatkog 
brašna, f) postotka suhog lijepka, g) postotka sirovog pro¬ 
teina u zrnu i h) konzistencije tijesta od prekrupe (metoda 
PelslienJce-ova). 

Za istraživanje sirovog proteina u zrnu upotrijebljeno 
je 223, a za sva druga gore navedena svojstva 360 različnih 
čistih linija, ozimih pšenica (Triticum vulgare), ko.ie sam uz¬ 
gojio iz domaćih i stranih vrsta. Ove su linije kultivirane na 
izjednačenom tlu u četverostrukoj repeticiji. 

Prosječnu sam caklavost od svake čiste linije odredio po 
metodi, koja je već prije opisana. 

Odnos između caklavosti i različnih drugih svojstava zr¬ 
na izrazio sam kod linearne korelacije brojčano pomoću 
Bravaisovog korelacionog koeficienta: 

2 pa x žiy - n b x b y 
n P x Py 

Korelacioni koeficient može biti pozitivan ili negativan, 
a kreće se od 0 do 1. 

Po vrijednosti korelacionog koeficienta Roemer i Orphal 
grupiraju korelaciju ovako: 


Korelacioni koeficijent 

Stupanj korelacije 

0 - 0.1 

korelacije nema 

0.1 - 0.25 

vrlo slaba korelacija 

0.25 - 0.4 

slaba korelacija 

0.4 - 0.5 

srednja korelacija 

0.5 - 0.75 

jaka korelacija 

0.75 - 0.9 

vrlo jaka korelacija 

0.9 - 1 

potpuna korelacija 


Za pojedine korelacione koeficiennte izračunata jte i sred¬ 
nja pogreška po formuli: m = ~ r 

V n 

U korelacionim tabelama izračunate su za suponiramo i 
relativno svojstvo prosječne vrijednosti za svaki razred po¬ 
sebno. Na temelju ovih brojaka konstruirane su faktične re- 
gresione linije. Teoretske su regresione linije izračunate i kon¬ 
struirane za linearne i parabolične jednadžbe pomoću metode 
najmanjih kvadrata uz uporabu Mikičevih formula i tabela, 
i to za: 

1. linearnu jednadžbu .... y — a + bx; 

a) parni broj podataka: 

b = t [2 S(xy) - (n -f 1) S(y)] 

a = [S (y) - S (n) b] 

b) neparni broj podataka: 

b = i [s ( x y)" k 2 S (y)] 
a = T s (y) - k 2 b 

2. paraboličnu j’ednadžbu_ y = a + bx + cc r 2 ; 

c =" W, [«S (y) - p S (xy) + T S (x a y)] 

b = P [2 S (xy) - (n + 1) S (y)] - (n -f 1) c... parni broj 
podataka, 

b = jr [S (xy) - k 2 S(y)] - (n + 1) c..... neparni broj 
podataka 

a = r [S (y) - S (n) b - S (n 2 ) c] 

1. Caklavost i oblik srna. 

Puno zrno sadrži dakle više hranljiivih tvari nego sme- 
žuran°- Ono se i lakše i brže melje. Od punog se zrna dobije 
više i boljeg brašna sa relativno manje mekinja, nego od 
smežuranog. 

Da nađem prosječan oblik zrna pojedinih genotipova, is¬ 
tražio sam omjer između prosječne duljine (cl) i širine (š) 
zrna. Od ovih omjera za pojedine genotipove i relativne ca¬ 
klavosti izrađena je korelaciona tabela i faktične i teoretske 
regresione linije (Diagr. I). 

Nadalje je izračunat Bravaisov korelacioni koeficient r. 
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U našem je slučaju korelacioni koeficient između caklavosti 
i oblika zrna. ... r = 0,149 - 0.051. To znači, da je između 
ov'a dva svojstva vrlo slaba korelacija (ovisnost), a to jasno 
pokazuju i regresi one linije. 

2. Caklavost i hektolitarska težina zrna. 

U trgovini se obično po hektolitarskoj težini zrna ocje¬ 
njuje mlinarska i pekarska vrijednost pšenice. Sto je veća 
hektolitarska težina zrna, smatra se, da je i njegova, vrijed¬ 
nost za mlinarsku i pekarsku preradbu veća. Kod iste veli¬ 
čine zrna, hektolitarska je težina veća, ako je enđosperm kom¬ 
paktan, dakle caklav, a manja je, ako je enđosperm brašnav. 

Kod iste konzistencije endosperma hektolitarska je teži¬ 
na veća, ako je zrno manje. 

Na hektolitarsku težinu utječu i različni drugi faktori. 
A r eća je hektolitarska težina, ako je zrno okruglastog oblika, 
glatke površine i ako sadrži manje vlage. Duguljasta i srae- 
žurana zrna sa većim sadržajem vlage imaju manju hektoli- 
tarsku težinu. Od dviju pšeničnih vrsta sa podjednakom hek- 
iolitarskom težinom dobijemo od one sa tanjom lupinom više 
brašna nego od one sa debljom lupinom. 

U našem jje slučaju hektolitarska težina pojedinih pše¬ 
ničnih genotipova istražena na Vi-litarskoj vagi. 

Iz vrijednosti korelacionog koeficienta r = 0,316 ± 0.047 
i regresionih linija (Diagr. Ii) slijedi, da je caklavost u sla¬ 
boj pozitivnoj korelaciji sa hektolitarskom težinom zrna. 

3. Caklavost i apsolutna težina zrna. 

Za apsolutnu težinu uzimamo težinu od 1000 zrna. Ca- 
klava su zrna teža od brašnavih, ako su jedna i druga podjed¬ 
nako velika. Od težeg zrna dobije se u prosjeku više brašna 
nego od lakšeg, pređpostavljajući, da je u jednih i drugih 
podjednako debela i elastična lupina. Brašnava su zrna obič¬ 
no veća od caklavih, a lupina im je često deblja od lupine ca¬ 
ki avog zrna. Prema tome su potonja zrna relativno teža od 

prvih. . ... 

Iz korelacione tabele nađen je korelacioni koeficient^ iz¬ 
među caklavosti i apsolutne težine zrna. Kako je u našem 
slučaju korelacioni koeficient r — — 0.065 jf 0.052 znači, da 
između spomenutih svojstava nema korelacije. To proizlazi i 
iz regresionih linija (Diagr. III). 

4. Caklavost zrna i trajanje meljave. 

Opazio sam, da se ista količina zrna od različitih geno¬ 
tipova različito dugo melje. Pošto je za mlinarsku praksu 


važno, kako se dugo melje pojedina pšenična vrsta, to sam 
pokušao istražiti, u kakvoj je korelaciji ovo svojstvo zrna sa 
caklavošću. Da to utvrdim, hilježeno je vrijeme meljave od 
100 g prosječnog uzorka zrna od svakog pokusnog genotipa. 
Zrno je samljeveno na 99% brašna na laboratorijskom ko- 
nijskom mlinu na električni pogon od tvrtke Seck, Dresđen. 

Trajanje meljave uzorka bilježeno je satom — »stoperi- 
com«. Na osnovi dobivenih podataka o trajanju, meljave poje¬ 
dinih genotipova i caklavosti zrna izrađene su regresione li¬ 
nije (Diagr. IV). 

Korelacioni koeficient iznosi r = 0.736 ± 0.024. 

Iz svega ovoga proizlazi, da je caklavost zrna u jakoj 
negativnoj korelaciji sa trajanjem meljave, t. j.: trajanje me¬ 
ljave postepeno se smanjuje, ako se caklavost povisuje. 

5. Caklavost i postotak glatkog brašna. 

100 gr zrna na gore spomenuti način samljevenog, prosi¬ 
jano je kroz svileno sito sa 34 niti na 10 mm. Količina braš¬ 
na, koja je prošla kroz sito, izražena je u postotcima. Dobive¬ 
ni podatci zajedno sa podatcima za relativnu caklavost gra¬ 
fički su prikazani sa regresionim linijama (Diagr. V). 

r = — 0.616 — 0.032 je korelacioni koeficient između ca¬ 
klavosti zrna i postotka glatkog brašna. 

Prema tome su ova dva svojstva u jakoj negativnoj' ko¬ 
relaciji. Iz toga slijedi, da se postotak glatkog brašna poste¬ 
peno smanjuje, kako se povećava caklavost zrna, dok se koli¬ 
čina brašna krupičaste konsistencije povisuje. 

6. Caklavost i postotak suhog lijepka u zrnu. 

Svi su prije spomenuti genotipovi istraženi na suhi lije- 
pak. Taj, je ustanovljen po slijedećoj metodi: 

25 g brašna zamiješano je sa oko 13 ccm obične vodovod¬ 
ne vode. (Sposobnost upijanja vode određena je za svaki ge- 
notip napose.) Tijesto je ostavljeno 5 minuta da miruje, a 
nakon toga ispiran je iz njega škrob vodovodnom vodom. Na 
taj način dobiveni je mokri lijepak najprije izvagan, a onda 
stavljen na staklene pločice, u toploj sobi, da se potpuno osu¬ 
ši i postane krhak. Ovo sušenje trajalo je oko 3 tjedna. Tako 
dobiveni suhi lijepak izvagan je, i njegova je količina izra¬ 
žena u postotcima od upotrebljene količine brašna. 

Lijepak se sastoji uglavnom od gliadina i glutenina. Kos- 
min i Popzova (1934) ustanovili su, da se gliadin i glutenin 
nalaze u lijepku u prilično konstantnom omjeru od 40 : 60. 
Razmjerno mala prirodna variabilnost u omjeru ovih tvari 
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utječe mnogo manje na svojstva, lijepka nego različne soli, 
kiseline i druge tvari, koje uzrokuju promjenu u konsisten- 
eiji gela. 

Od svojstava lijepka uvelike ovisi kvaliteta tijesta, pa 
prema tome i peciva, I ako velikoj količini lijepka u brašnu 
ne odgovara uvijek velika količina tijesta i odgovarajući vo¬ 
lumen kruha, ipak jć potrebno mnogo lijepka, da brašno i 
kruh bude dobre kvalitete. Odnos između caklavosti zrna i po¬ 
stotka suhog lijepka prikazan je regresionim linijama 
(Diagr. VI). Korelacioni koeficient između ovih dvaju svoj¬ 
stava iznosi r = 0.742 ± 0.023. 

Caklavost je zrna dakle u jcikoj pozitivnoji korelaciji sa 
postotkom suhog lijepka. 

7. Caklavost i postotak sirovog p-oteina u zrnu. 

Količina bjelančevina u zrnu, odnosno u brašnu, ima 
znatan utjecaj na kvalitetu brašna. Za srednje dobru kvali¬ 
tetu brašna treba barem 12—14% sirovog proteina u suhoj 
tvari pšeničnog zrna. 

Harris (1930) i Lamour (1930, 1931) opširno su istraži¬ 
vali odnose između količine proteina u pšeničnom brašnu i 
njegove pekarske kvalitete. Oni su ustanovili, da se s većom 
količinom sirovog proteina u brašnu u prosjeku povećava i 
volumen kruha. 

Mangels (1926) ie prvi ustanovio, da je nedovoljna đia- 
statična aktivnost brašna uzrokom, da je u nekim godinama 
između količine proteina i volumena kruha mala korelacija. 

Za našu j,e svrhu sirovi protein istražen u suhoj tvari zr¬ 
na od 223 različnih pšeničnih genotipova. 

Iz korelacione tabele za caklavost i postotka sirovog pro¬ 
teina u zrnu izrađene su regresione linije (Diagr. ’VII) i izra¬ 
čunat je korelacioni koeficient, koji iznosi u našem slučaju 
r = 0.614 — 0.042. 

Caklavost zrna dakle u velikoj mjeri zavisi od postotka 
sirovog proteina u zrnu. 

8. Caklavost srna i konzistencija tijesta od prekrupe. 

Po konzistenciji tijesta od prekrupe istražene po Pel- 
shenke -ovoj metodi možemo redovno zaključivati na kvalitetu 
zrna, odnosno brašna, i prema tome i na pekarske prerađe¬ 
vine iz toga brašna. 

Ova konzistencija u velikoj mjeri zavisi od količine i 
kakvoće sirovog proteina i lijepka u zrnu. Na kakvoću daka¬ 


ko utječe i aktivnost diastatskih, proteolitskih i drugih fer- 
menata. 

Konzistencija tijesta iz prekrupe istražena je po Pd- 
shenke-ovoj metodi ovako: 

5 g samljevene prekrupe od zrna svakog pšeničnog- geno- 
tipa zamiješano je sa 0.25 g kvasca i 2.5 do 3 ecm od 32 2 0, 
Kuglica napravljena od tog tijesta ubačena ie u staklenu ča¬ 
šu, do % napunjenu vodom od 31—33° C. Čaše sa. kuglicama 
tijesta ostavljene su u termostatu, da bi se temperatura, vode 
održala konstantnom. Vrijeme, otkada. kuglica u čaši ispliva 
na površinu vode pa dok se ne raspane, uzeto je za ocjenu 
konsistencijie tijesta. Što dulje vremena treba, da se kuglica 
raspane, to je bolja konzistencija tijesta. 

Regresionim linijama (Diagr. VIII) prikazan je odnos 
između konzistencij e tijesta od prekrupe i caklavosti zrna. 
Pošto taj odnos, kako se vidi, nije linearan nego paraboličan, 
to se ovdje ne može upotrijebiti Bravaisova formula za izra- 
čunanje korelacionog koeficienta. 

Prefma tome, polazeći od potpuno brašnavih do potpuoo 
caklavih zrna, konzistencija tijesta od prekrupe raste u obliku 
parabole, postepeno s povećavanjem caklavosti. Maksimalna 
je konzistencija u prosjeku onda, kad je prosječna caklavost 
oko 72%. 

Iz svih spomenutih istraživanja slijedi, da oplemenjivaču 
može stupanj caklavosti zrna vrlo dobro poslužiti za određi¬ 
vanje mlinarske i pekarske vrijednosti pšeničnih genetipova. 

Zaključak 

Oplemenjivači pšenice mogu različnim aparatima točno 
istražiti mlinarsku i pekarsku vrijednost pšeničnog zrna ne¬ 
kog genotipa tek onda, ako raspolažu sa cca 2 do 3 kg sje¬ 
mena. Kod individualne selekcije komocigotnih biljaka iz po¬ 
pulacije, može se ova količina sjemena proizvesti tek u trećoj 
godini po izboru odabranih biljaka. Kod veće količine sjeme¬ 
na prosuđuje se kvaliteta zrna po: caklavosti, obliku, speci¬ 
fičnoj i apsolutnoj težini zrna, količini i kvaliteti lijepka, ko- 
ličjni sirovog proteina, konzistenciji tijesta od prekrupe (me¬ 
toda Pelshenke- a), bubrenju lijepka (metoda Berliner-Koop- 
mannova) i đr. Za ocjenu kvalitete zrna superelita služi ople- 
menjivačima caklavost. 

O caklavosti zrna kao mjerilu za kvalitetu pekarskih pre¬ 
rađevina iz pšeničnog zrna, mišljenja su podijeljena. Radi 
doga sam nastojao istražiti: a) kako se modificira caklavost 
B a istom klasu, b) na istoj biljci i c) kod pojedinih genotipo- 
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va, d) u kakvom je odnosu caklavost prema drugim svojstvi¬ 
ma pšeničnog zrna, po kojima se obično ocjenjuje njegova 
kvaliteta. 

Za ova sam istraživanja caklavost zrna podijelio na 5 
skupina i to: a) potpuno caklava zrna, b) % caklava, c) ka 
caklava, đ) 1 U caklava i e) potpuno brašnava zrna. Odatle 


Tabela II. 


Svojstva zrna 
Kornmerkmalpaar 

Korelacioni 

koeficijent 

Korrelations- 

koefizient 

Stupanj korelacije 
Korrelationsstufe 


r ± m 


1. Caklavost: oblik zrna 
(Diagr. I.) 

Glasigkeit: Komforni 

0.149 ± 0.051 

a/ linearna korelacija: 
lineare Korrelationen 

vrlo slaba korelacija 
sehr schvvache Ko- 

2. Caklavost: hektolitarska 
(Diagr. II.) 

Glasigkeit: Hektoliter- 
gewicht 

0.316 ± 0.047 

tion 

slaba korelacija 
schvvache Korrelation 

3. Caklavost: težina 1000 zrna 
(Diagr. III.) 

Glasigkeit: 1000 Korn- 
gevvicht 

-0.065 ± 0.052 

nema korelacije 
keine Korrelation 

4. Caklavost: trajanje meljave 
(Diagr. IV.) 

Glasigkeit: Mahldauer 

—0.736 ± 0.024 

jaka negativna korel. 
grosse negative Kor. 

5. Caklavost: % glatkog brašna 
(Diagr. V.) 

Glasigkeit: % glattes Mehl 

—0.616 ± 0.032 

jaka negativna kor. 
grosse negative Kor. 

6. Caklavost: % suhog lijepka 
(Diagr. VI.) 

Glasigkeit: % Trockenkleber 

0.742 ± 0.023 

jaka korelacija 
grosse Korrelation 

7. Caklavost: % sirovog 
proteina 

| (Diagr. VII.) 

Glasigkeit: % Rohprotein 

0.614 ± 0.042 

jaka korelacija 
grosse Korrelation 

8. Caklavost: konzistencija 
tijesta od prekrupe 
| (Diagr. VIII.) 

Glasigkeit: Dauer der 
Schrotgarung 


b/ nelinearna korelacija: 
nichtlineare Kor. 

velka parabolična kor. 
grosse parabolische 
Korrelation 


sam izračunao prosječnu caklavost za svaki genotip posebno. 

Najprije je istraženo, kako se modificira caklavost zrna 
na klasu, ako usporedimo zrna srednje trećine s ostale dvije 
trećine klasa. Kod Banatske pšenice modificira se caklavost 
za ± 0.5%, Ba n kn ti ± 0.4%, Prolifika za 0.6% i kod Šomođ- 
ske pšenice ± 0.3%. 

Zrna klasova od prvih vlati nešto su caklavija od zrna 
sa druge, odnosno treće vlati. Između prosječne caklavosti 
zrna na klasu prve vlati i zrna druge vlati iznosi razlika u 
Banatske pšenice 1.2%, u Bankuti 1.7%, u Prolifika 1.5°/« te 
u Šomodske pšenice 1.8%. 

Nadalje je na 67 čistih linija istraženo, kako se mijenja 
caklavost, ako usporedimo sjeme različnih godišta. Da se to 
utvrdi, istražena su godišta 1934/35 do 1938/39. U tim se go¬ 
dinama promijenila caklavost pojedinih genotipova od ± 8.7% 
do ± 15.8%. 

Osim toga je istraženo, kako se caklavost mijenja, ako 
zrno močimo u vodi (vidi Tab. I.). To je važno, da doznamo, 
u kojoj se mjeri mijenja caklavost, ako zrela pšenica pokisne, 
ako se sjeme smjesti u vlažna spremišta, ili ako se u prve 
dane nakon vršitbe na spremištima ne okreće. 

Kako bismo pronašli, u kakovoj je vezi caklavost s dru¬ 
gim svojstvima zrna, izrađene su korelacione tabele, faktične 
i teoretske regresione linije i izračunat Bravaisov korelacioni 
koeficient za slijedeće parove svojstava: Tab. II, Diagr. I— 
VIII. 

Sirovi je protein istražen kod 223, a sva druga svojstva 
zrna kod 360 čistih linija pšenice Triticum vulgare. 

Iz ovih istraživanja slijedi, da kod oplemenjivanja pše¬ 
nice, naročito za superelite i elite, stupanj caklavosti zrna mo¬ 
že vrlo dobro služiti za mjerilo mlinarske i pekarske vrijed¬ 
nosti pojedinih genotipova. 
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Dr. Alois Tavčar: 

Glasigkeit des Kornes und ihr Verhalten zu anderen 
Kornmerkmalen beim Weizen (Triticum vulgare L). 

Man ist gowohnt, unter Weizenziichtern die verschieden- 
stne Meinungen zu horen, inwieweit man aus der Glasigkeit 
des Weizenkornes auf seine Mahl- und Ba,ckqualitat schlies- 
sen kann. 

Uin zur Losung đieses Problems beizutragen, untersuohte 
ich: a) Modifikation der Glasigkeit in der Aehre, b) auf der 
Pflanze und c) bei einzelnen Genotypen, d) Korelation 
zwischen Glasigkeit und anderen Kornmerkmalen. 

Je nach der Glasigkeit wurden die Korner in 5 Gruppen 
eingeteilt, namlich: a) vollkommen glasige-, b) 3 L-, c) Va-, 
d) 1 /4-glasige und e) vollkommen mehlige Korner. Fur jeden 
Genotypus wurde die Durchschnittsglasigkeit bestimmt. 

Zuerst wurde an die Modifikation der Glasigkeit 
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den Kornern einer Aehre untersucht. Diese betragt beim Ba- 
naterweizen ± 0.5°/o, Bankuti — 0.4°/o, Prolifik — 0.6°/o und 
Somog*yweizen ± 0.3%. 

Bei den weiteren Untersuchungen ergab sich, dass die 
Korner der Halme erster Orđnung etwas glasiger sind als die 
der zweiten und đritten Ordnnng. Der Untersohied zwischen 
den Halmen erster und zweiter Orđnung ist beim Banater- 
weizen 1.2%, Bankuti 1.7°/o, Prolifik 1.5% und Somogy- 
weizen 1.8%. 

Weiterhin wurde die .Modifikation der Glasigkeit durch 
IVitterungsverhaltnisse an 67 reinen Linien mit vollkommen- 
und halbglasigen Kornern untersucht. Samtliche Weizen- 
stamme wurden auf demselben Versuchsfelde in den Jahren 
1934/35 bis 1938/39 angebaut. Es konnte festgestellt werden, 
dass sich bei dem einzelnen Weizenstammen die Glasigkeit des 
Kornes in den erwahnten Anbaujahren zwischen — 8.7°/o bis 
- 15.8% modifizierte. 

Wie sich die Glasigkeit veranđert, wenn man verschit?- 
dengradig glasige Korner eine bestimmte Zeitlang im Wasser 
halt, ist auf Tab. 1 zu sehen. 

Es sind ferner die Bravai sehen Korrelationskoefiziente 
mit den mittleren Fehlern und die faktischen und theoreti- 
schen Regressionslinien (Berechnungsformeln nach Mikič 
siehe im Text) fiir folgende Kornmerkmalpaare bestimmt 
worden, damit die Grosse der gegenseitigen Abhangigkeit 
festgestellt werden konnte: Tab. II. Diagr. I—VIII. 

Rohprotein wurde an 223, alle iibrigen Kornmerkmale 
iedoch an 360 versehiedenen Genotypen von Triticum vulgare 
untersucht. 

Aus allen diesen Untersuchungen folgt demnach, dass die 
Glasigkeitsbestimmung des Kornes bei der Beiurteilung der 
Mahl- und Backqualitat fiir die Weizenziichtung, besonders 
bei Supereliten und Eliten, sehr hilfreich und von grosser 
Bedeutung sein kann. 


Tumač - Erlauterung. 

-eksp. regresiona linija - Exper. Regressionslinie :y/x 

— • — • — • teor. „ „ - Theor. B : „ 

-eksp. „ „ - Exper. „ : x/y 

— teor. , „ - Theor. „ : „ 
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% glatkog brašna ~ % Glaftmehl 







Iz Zavoda sa tloznanstvo, Poljodjelsko-šumarskog fakulteta 

u Zagrebu. , 

Dr. Mihovil Gračanin, sveuč. profesor 

Prilog morfologiji i genezi rendzina 
Hrvatske 

Sadržaj: Uvod — Kratak pregled literature o rendzinama — Morfologija 
hrvatskih rendzina — Geneza rendzina — Literatura — Ein Beitrag 
zur Morphologie und Genesiš der Rendzinaboden Kroatiens. 

Uvod 

U različnim krajevima Hrvatske, među zonalnim pepelju¬ 
gama (podzolima), nailazimo na veće ili manje areale plitkih, 
ponajčešće skeletnih ili skeletoidnih, karbonatnih crnica, ko¬ 
jima je nauka dala ime rendzine. Sve do sada ova naša tla 
nisu obrađivana u pedološkoj literaturi, pa me je ta činjenica 
ponukala, da u jednom, makar kratkom prikazu iznesem glav¬ 
ne rezultate izučavanja rendzina, što sam ih prikupio tokom 
višegodišnjih pedološko-sistematskih istraživanja naših kra¬ 
jeva. U ovom radu prikazat ću uglavnom njihovu morfolo¬ 
giju i genezu, dok ću se kasnije jednim drugim radom, osvr¬ 
nuti i na ostala fiziografska svojstva. 

Kako sistematika rendzina još nije potpuno riješena, a 
ni njihova geneza dovoljno objašnjena, nastojao sam ovim 
radom unijeti nešto svijetla u problematiku rendzina i sa 
gledišta sistematsko-pedološkog. 

Kratak pregled literature o rendzinama 

Prije nego pređem na prikaz vlastitih istraživanja, po¬ 
trebno je, da se, makar sasma ukratko, osvrnem na neke re¬ 
zultate istraživanja u drugim zemljama. 

U svjetsku pedološku literaturu uveo je »renđzinu« po¬ 
znati ruski pedolog Sibircev godine 1897., koji je u djelu 
»Etude des sols de la Russie« predstavlja ovako: »Dans la 
partie sud đu royaume Pologne (systeme cretace des gouv. 
de Loublin et Radom) ils attirent sur eux une attention par- 
ticuliere en ce qu’ils se distinguent fortement des sols gris 
clair a podzol, qui les entourent. On les appelle »redzina« ou 
»borovina«.« 

Sibircev ubraja rendzine u intrazonalna tla i to u sku¬ 
pinu »sols calcariferes a humus«, pa ih dalje opisuje ovako: 


»L’horizon superier de la rendzina est gris fonce ou 
meme presque noir et souvent crible de point blanc de Craie 
non desagregee; en bas la teinte devient plus daire et le sol 
se confond peu a peu avec une argile marneuse et. visqueuese, 
melee de rocaille crayeuse. Plus loin, vers le bas, vient une 
roohe-mere blanche, de la craie ou de la calcaire. La teneur 
du humus varie entre 3 et 10%; sa solubilite est de 1/100 a 
1/300. La quantite de CaC0 3 n’est pas partout la meme va- 
riant de 3 a 17% et davantage. La composition argileus de la 
masse minerale' fait que par en temps humide le sol devient 
visaque et qu’ildurcit au soleil. On rencontre d’ailleurs ca et 
14 des redzinas sableuses plus legeres.« (str. 120—121). 

Nestor poljskih pedologa Miklaszevoski, koji Poljsku sma¬ 
tra klasičnom zemljom rendzina, tumači, da poljski seljaci 
riječju »rendzina.« (čitaj: rindzina) označuju tla nastala de¬ 
kompozicijom vapnenčevih i sadrenih stijena. Razvoj rend¬ 
zina ne ovisi toliko o klimskim prilikama, koliko o petrograf- 
skom sastavu matičnog supstrata, pa ih zato ubraja među 
endodinamomorfna tla. u smislu Glinkine klasifikacije tala. 
U djelu »Gleby Polski« Miklaszetvski donosi čitav sistem kla¬ 
sifikacije poljskih rendzina, dijeleći ih na dvije skupine: kar- 
bonatne i sulfatne, a ove opet dalje na više grupa, vrsta, va¬ 
rijeteta i t. d. 

Glinka također ubraja rendzine u endodinamomorfna tla, 
dok ih Stremme svrstava u skupinu A—C tala i naziva još: 
humusno-karbonatna tla. Ova posljednja oznaka ne bi bila 
opravdana, ako se rendzine razvijaju i na supstratima boga¬ 
tim sadrom. Isto je tako jasno, da. sva humusno-karbonatna 
tla ne možemo smatrati rendzinama. Shvaćanje Stremmeovo 
već Je preotelo maha, pak je krajnje vrijeme da se korigira, 
pa čak i u slučaju, ako bi se rendzine smatrale tipom intra- 
zonalnih humusno-karbonatnih tala. — Sva humusno-karb- 
ontna tla, pa i rendzine, ubraja Gedroic u skupinu tala »čmo- 
zemnog tipa«. 

U novije je vrijeme pokušao češki pedolog Spirhanzl, da 
na osnovu studija čeških rendzina i dosadanjih istraživanja 
drugih autora, izgradi novu shemu za klasifikaciju ovih tala. 
Spirhanzl se vraća poljskom shvaćanju rendzina, ali uz neka 
ograničenja. U skupinu rendzina ubrala tla nastala na karbo- 
natnim supstratima kenozoika (terciera), mezozoika (krede, 
jure i triasa) i paleozoika (uglavnom devona; i silura), ali 
dozvoljava, da se mogu razviti i na drugim supstratima 
tpermskim i t. đ.). Detritat matičnog kamenja smatra karak¬ 
terističnim znakom rendzina. Dijeli ih dalje na podtipove po 
tome, da li su se razvile »in situ« (prave rendzine) ili pak na 
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supstratu prenesenom (borovine) i t. d., a ove opet dalje di¬ 
jeli na vrste, varietete i t. d. Rendzine mogu biti crne, bijele 

i žute. . 

Dok se Spirhanzl ovako priklonio starijem poljskom shva¬ 
ćanju rendzina, Poljak Mieczgnski u novije se vrijeme od ta¬ 
kovog shvaćanja udaljio; on označava rendzine jednostavno 
kao humusna tla postala trošenjem vapnenca i lapora. Ozna¬ 
ka. je bez sumnje prilično nejasna, jer bi po njoj sva humozna 
tla nastala trošenjem vapnenaca i lapora trebalo smatrati 
rendzinama. Takovo shvaćanje nije ispravno, jer su na pr. i 
neka naša dosta humozna vrištinska tla, nastala trošenjem 
vapnenca, a ipak nisu rendzine već podzoli; slično ne možemo 
smatrati rendzinama ni humusno-pođzolaste crnice nekih na¬ 
ših krških planina, makar da su se razvile na vapnencu. 

Što su dakle, rendzinef . 

U nauci je terminologija predjmetom. naučne diskusije, i 
dogovora, dok su definicije rezultat studija (u ovom slučaju 
rendzina kao prirodnih tijela). Već sam istakao, da se danas 
pod rendzinama razumjevaju uglavnom humusno - karbonat- 
na tla, dakle karbonatne crnice, i to endođinamomorfne, resp. 
intrazonalne, koje se u klasičnoj zemlji rendzina razvijaju u 
zoni podzola. A ipak sve intrazonalne humusno-karbonatne 
crnice ne moraju biti rendzine. Poznate su nam primjerice hi- 
drogene humusno-karbonatne crnice, koje ne možemo smatrati 

rendzinama. ...... 

Mi ćemo pod rendzinama razumijevati htogene, humus¬ 
no-karbonatne crnice. To su dakle crnice, koje.se razvijaju 
zahvaljujući prvenstveno dominantnosti utjecaja matičnog 
karbonatnog supstrata; za razliku od ostalih karibonatnih cr¬ 
nica pripadaju rendzine razredu eluviranih tala. t. j. tako¬ 
vih, kod kojih su procesi eluvijacije znatno jači od procesa 

ascenzije. ^ , 

Prema tome pod rendzinama nećemo razumijevati karbo- 
natne bjelice, žutulje ili svijetlo smeđa tla. Boja A-horizonta 
rendzina u pravilu je tamna uslijed prisustva većih količina 
humusa. B-horizonat pojavljuje se samo kod pođzoliranih 
rendzina. Matični supstrat izgrađen je iz fizikalno znatno ras- 
trošenog karbonatnog kamenja ili iz poroznog i mekog vap- 
nenog supstrata (mekih vapnenaca, lapora i si.). .. 

Kao sva tla naše peđosfere, tako i rendzine razvijaju se 

* U smislu naše genetske klasifikacije dijele se sva tla 
na dvije skupine: mineralna i organska, a ova dalje na tri 
razreda: eluvirana (deficitna), ekvilibrirana (stabilna) i aku- 
mulativna (suficitna). 


postepeno; imaju svoje progresivno, ali i regresivno stanje 
razvoja. Smjer njihova razvitka ide u pravcu zonalnog tipa 
(klimaksa). Složili bi se zato sa del Villarom kad veli: »rend¬ 
zina .represents an immature stage of the calcareous 

profile, it does not itself attain an extent of cartografic mag¬ 
nitude, occuring in sparse distribution limited to localities 
unfavourable for the evolution of more developed soils«. 

Od pravih črnozema razlikuje se rendzina samo po tome, 
što su črnozemi ekvilibrirane klimatogene karbonatne ili Ca- 
crnice , dok su rendzine eluvirane, litogeno-karbonatne tvorevi¬ 
ne. Sa gledišta peđokemijskog črnozemi i rendzine stoje da¬ 
kako veoma blizu: obiluju humusom, a adsorpcijski kompleks 
jednih i drugih zasićen je bazama, poglavito Ca-ijonima. Raz¬ 
lika postoji tek u smjeru pedogenetskih procesa jednog i dru¬ 
gog tipa tla: dok se u rendzinama odigravaju trajno procesi 
eluvijacije, koji vode do razvitka podzolastog tipa tla, dotle 
je čmozem tip više manje stabilan. Rendzine se razlikuju od 
črnozema obično i debljinom profila: profil rendzina redovno 
je plitak, često tek 30—50 cm, dok je črnozem u pravilu du¬ 
bok, jer mu aktivni profil seže ponajčešće do 100 i više cm. 

Da bi dobili što bolju sliku naših rendzina, prikazat ću u 
slijedećem poglavlju morfološka, a samo od česti i neka dru¬ 
ga fiziografska svojstva rendzina iz različnih krajeva konti¬ 
nentalne Hrvatske. Pri tome će biti obrnuta pažnja svim onim 
faktorima, koji su od značenja za tumačenje njihove geneze. 
U drugom ću poglavlju pokušati, da na osnovu morfoloških 
i đr. fiziografskih znakova eruiram glavne peđogenetske fak¬ 
tore i procese, koji uslovljavaju razvitak ovih tala. 

Morfologija hrvatskih rendzina 

Tla, jednako kao i druga prirodna tijela, imaju čitav niz 
karakterističnih vanjskih i unutarnjih znakova, po kojima se 
razlikuju ne samo od drugih prirodnih tijela, već i među¬ 
sobno. Te razlike tiču se jednako vanjskog kao i unutarnjeg 
lica tla, profila. Lice tla odraz je njegove geneze i života, nje¬ 
gove historije. 

Zato je za upoznavanje tala potrebno prije svega obratiti 
pažnju njihovim vanjskim i unutarnjim morfološkim svoj¬ 
stvima. 

, I rendzine imaju vrlo karakteristična morfološka svoj¬ 
stva,, po kojima se one razlikuju od drugih tipova tla; naroči¬ 
te je njihovo unutarnje lice nada sve značajno i po njemu ih 
lako možemo prepoznati. 

Međutim, ni sve rendzine nemaju potpuno jednako lice 
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profila; razlikuju se one međusobno kako u pogledu razvije¬ 
nosti tipičnih horizonta, niansa tamne boje, te teksture i struk¬ 
turne građe A-horizonta, tako još naročito u pogledu matič¬ 
nog supstrata (C-horizonta). Tako na pr. postoji dosta znat 
na razlika u strukturnoj građi A-horizonata rendzina ispod 
bora s jedne strane i rendzina pod šumom hrasta medunca i 
crnog graba s druge strane; dok su pod borom strukturni 
agregati više graškaste do orašaste strukturne građe, oštro- 
bridni i vrlo stabilni, vjerojatno uslijed nagomilavanja smo¬ 
la, koje se u tlu teško humificiraju, pa služe kao dosta dobar 
»cement« mineralnih čestica tla, dotle listinac hrasta medunca 
i crnog graba tvori dosta prhak humus, čije koloiđne čestice 
vežu mineralne mehaničke elemente u sitne mrvičaste i pras¬ 
kaste agregate. 

U ovom radu prikazat ću morfološka svojstva rendzina 
iz različnih krajeva Hrvatske, razvijenih pod različitim vfege- 
tacijskim pokrovima i na različnim petrografskim supstrati¬ 
ma. Ovaj opis dopunit ću sa nešto podataka o ostalim fizio- 
grafskim svojstvima, kako bi se na osnovu dobivenihpoda- 
taka mogao donijeti što sigurniji zaključak o genezi rendzina. 

Profil Samar (Mala Kapela) 

Na planinskom zaravanku Male Kapele, zvanom Samar, 
u kotaru Otočac, na granici upravnih općina Škare i Vrhovine, 
a u visini od oko 835 m, razvijaju se na rastresenom dolomit- 
nom vapnencu gornje krede, ispod mješovite 160-godišnje šu¬ 
me crnog i bijelog bora, tipična litogena lpimusno-karbonat- 
na tla humidne klime, rendzine. 

Šuma bora rijetkog je sklopa, sa podstojnom vegetaci¬ 
jom javora, lijeske i bukve. Klima: »Kratki period vegetaci¬ 
je, nagle i jake promjene temperature, niska srednja godišnja 
temperatura. Uzduh vrlo vlažan, jaki rani i kasni mrajevi, 
česte magle, obilje ekvinokcijskih kiša,... zima duga, ljuta i 
snijegom obilata, vjetrovi pretežito iz SE kvadranta.« (17) 

Profil rendzine pokazuju ovakova morfološka svojstva 
(si. 1)*: 

A 0 Sloj iglica bora debljine 2—3 cm pokriva površinu tla; 
ispod slabo humificirane prostirke leži 

Ai crnica, tamno-čokoladne boje u suvom stanju, jako hu- 
mozna, glinasto-ilovaste teksture, graškaste do oraša- 

*) Slike donošene u ovom radu izradio je asistent g. Ing. 
Đ. Janeković, dok je na analit. poslu sudjelovala gđica M. 
Franičević, pa im na trudu izražavam hvalu. 


ste strukturne građe (A*); mjestimice se vide šljunko- 
vite do sitno kamenite čestice đolomitnogi vapnenca, 
pokrivene tamnim slojem humata. Ima i zrnaca pije¬ 
ska. Poroznost tla je znatna; nekapilarnih pora ima 
mnogo. 

U dubljini od 33—35 cm A* prelazi u 

A 2 glinasto-pjeskovitu, humoznu ilovaču, svjetlije čoko¬ 
ladne boje, koja se raspada na orašaste i sitnije oštro- 
bridne agregate. Korijenje vegetacije prodire obilno 
i u ovaj pođhorizonat A--*. Čestica vapnenca ima nešto 
više. 

AC Kod 45 ili 50 cm pojavljuje se rastrošeni matični sup- 
strat-dolomitni vapnenac, usitnjen u glinasto-ilovastu 
karbo.natnu pjeskulju, svijetlo-crvenkasto-žućkaste bo¬ 
je, u kojoj se samo tu i tamo pojavljuju i skeletne če¬ 
stice vapnenčeve'trošine. U ovom horizontu još se vr¬ 
še procesi eluvijacije, pak ga možemo označiti kao AC. 

C Tek u dubljini od 120 cm i dublje pojavljuje se ske¬ 
letno tlo, slabo rastrošeno, sa oko 60% skeleta (prete¬ 
žno krupnog šljunka do osrednje velikog kamenja). 
Obilje širokih nekapilarnih pora, koje je u A-horizon- 
tu uvjetovano poglavito stabilnom graškastom do ora- 
šastom strukturnom građom, a u C-horizontu grubo 
đisperznom teksturom, upućuje, da se kretanje vode 
smjerom descendentnim vrši u ovom tlu lako i brzo. 
Zato je ova rendzina dosta suho tlo, iako se nalazi u 
području vlažne klime. 

Ostale fiziograf. osobine: A t sadrži 8,05% 
humusa, 8,77% CaCO s ; reakcije je slabo alkalične 
(pH 7,25). A= sadrži 5,74% humusa, 44,29% karbona¬ 
ta; pH 7,35. Prelazni horizonat AC sadrži 76,59%' 
CaC0 3 . 

Profil Udbina (Krbavsko Polje) 

Južni dio Krbavskog polja pokriven je valutičavim šljun- 
kovito-pjeskovitim nanosom, rastrošenog vapnenca i dolomit- 
nog vapnenca, na kojemu se danas razvijaju plića ili dublja 
humusno-karbonatna tla. Klima perhumidna, zime oštre, lje¬ 
ta suha. Evo opisa morfoloških svojstava jednog profila sa 
toga područja! 

Jugoistočno početka puta Udbina-Mekinjar, na njivi sla¬ 
bo eksponiranoj prema sjeveru, profil rendzine pokazuje ova- 
kovo lice: 

Ai Tamno-čokolađna pjeskovita-ilovača, s nešto valutica 
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šljunka, jako humozna, sitno do krupno -mrvičaste 
strukturne građe, dosta prhka, vrlo porozna, prorasla 
korijenjem, prelazi u đubljini od 15 cm u 

As slabo šljunkovitu ilovastu pjeskulju, nešto otvorenije 
čokoladne boje, u kojoj, se pojavljuju čestice vrlo finog 
• šljunka. U đubljini od 32 cm počinje 

A 3 sivosmeđe, sitno do krupno šljunkovito tlo, siromašno 
humusom. Dok je reakcija na CaC0 3 u Ai horizontu 
slaba, dotle je u As znatno jača, a u A s vrlo jaka. 

1 U đubljini od oko 47 cm počinje borizonat 

A S C izgrađen iz skeletnog šljunkovito-valutičavog tla sa 
ilovastom pjeskuljom, zatvorenije sivkasto-žućkaste do 
rđaste boje; trošenje u ovom horizontu dosta je inten¬ 
zivno. Obiluje na CaC0 3 . 

I ako se ovo tlo razvija u području perhumidne kli¬ 
me, ipak je dosta suho, zahvaljujući grubo-disperznoj 
teksturnoj građi i time uvjetovanoj vanredno. velikoj 
propusnosti za vodu. 

Humus je ovako raspoređen u profilu: 

Ai—9,24%, A 3 —4,35%, A s 0-0,50%. 

CaCO 3 : Ai—1,36%, A 3 —3,48%, A 3 C_16,72%. 

Napomenuti mi je, da je monolite rendzina Krbav¬ 
skog polja sabrao g. ing. V. Sokolski. 

Profil Gregurić brijeg-Oštrc (Samoborska gora). 

Skoro na čitavom dijelu Samoborske gore izgrađenom iz 
triadičkog dolomita razvijaju se litogena,, humusno - karbo- 
natna tla. Mjestimice postiže akumulativni A-horizonat deb¬ 
ljinu od jedva 10—15 cm, drugdje opet i do 50 cm; ispod A- 
horizonta. leži fizikalno znatno ratrošeni matični supstrat, si- 
vo-bijeli triađički dolomit. 

Renđzine se ovdje razvijaju ili ispod travnjačke vegeta¬ 
cije ili ispod šume hrasta međunca i crnog graba (asocijacija 
Querceto-Ostryetum carpinifoliae). 

Opisat ću ovdje dva profila, jedan sa razvijenijim, deb¬ 
ljim, a drugi sa tanjim humusnim horizontom. 

a) Profil Gregurić brijeg-Oštrc 

Visina nad morem oko 600 m; teren obrastao travnjačkom 
vegetacijom. 

! Aj subhorizonat vrlo humozne, sivkasto-crne, sitno do 
krupno mrvičaste pjeskovite ilovače, nagusto prora- 
stao korij'enjem travnjačke vegetacije, prelazi u dublji- 
ni od 20 cm u 


As subhorizonat svjetlije tamne, dosta humozne pjesku- 
lje, slabije izražene mrvičaste građe; ide do 43 cm 
dubljine, našto slijedi 

A 2 C izgrađen iz triadičkog dolomita rastrošenog na sitne 
čestice pijeska i šljunka. U gornjem dijelu prelaznog 
AC sloja bjelkasti strati rastrošenog dolomita izša* 
rani su žućkastim do žućkasto-rđastim jezičcima i ve¬ 
likim mrljama, koje potječu očito od bidroksida že¬ 
ljeza. Sa porastom dubljine mrlja biva sve manje. 

C borizonat (rastrošeni dolomit) postaje s ve grublje dis- 
perzan i bjelji, a tlo sve izrazitije skeletno. 

Reakcija na karbonate u A! dosta je slaba, nešto 
je jača u A 2 , a najjača u C (reakcija je dakako odre¬ 
đivana vrućom HC1, s obzirom na to, što se karbonati 
nalaze u formi CaCO a —iMgC0 3 —dolomita). 

Već na prvi pogled dade se razabrati, da je cio 
profil bogat širokim nekapilarnim porama, te da je 
dosljedno tome propustnost za vodu samoborskih rend¬ 
zina vanredno velika. Toj velikoj propustnosti za vo¬ 
du ima se pripisati znatna suhoća tala, ma da se na¬ 
laze u području humidne kbme. I sama vegetacija 
jasno upućuje na slabiju humiđnost staništa. 

b) Profil Oštre 

Ispod mlade šume Quercus languinosa-Ostrya carpini- 
folia nedaleko vrba Oštrca u visini od ca 700 m, na slabo nag¬ 
nutom terenu,eksp. SO, otvoreni profil plitke renđzine na 
triađ. dolomitu pokazuje ovakovu morfologiju: 

Ispod dosta gustog pokrova podstojne vegetacije 
(Geni str a radiata, Daphne Blagayana, Erica carnea 
i t. d.) leži vrlo tanak sloj. listinca, a zatim 

A, praškasta do sitno-mrvičasta, prhka crnica, nagusto 
prorasla korijenjem, sa rastrušenim sitnim česticama 
bijelo-sivog kamena. Reakcija na karbonate pozitiv¬ 
na. Od 18 ili 20 cm dubljine tlo postaje otvorenije sivo- 
crne boje, izrazitije mrvičaste građe, bogatije čestica¬ 
ma sitno rastrošenog kamena. 

U dubljiini od 25 ili 30 cm leži 

C matični supstrat, bijeli triađički dolomit, koji je do 
znatne dubljine, ponajčešće i do preko 1 m, vrlo jako 
rastrošen u čestice sitnog i osrednje velikog kamena, 
te u još sitnije čestice šljunka, pijeska, pa i čestica 
praha. Ipak skeletne čestice učestvuju na izgradnji 
ovog rastrošenog dijela matičnog supstrata sa preko 


— 28 — 


— 29 — 



90%, tako da se može označiti kao apsolutno skeletan. 

Hnmnsa ima n Ai—17,68%. 

C0 2 ima u A t —10,83 %, u AC — 36,97°/o. 

Dok se prvi opisani profil rendzina sa Samobor¬ 
ske gore približava konačnom stadiju progresivnog 
razvitka, nalazi se drugi profil tek u njegovoj počet¬ 
noj fazi. 

Profil Peščenica (kod Varaždinci) 

Na naslagama litavca u području Peščenice, nedaleko Vi- 
nice, razvijaju se ispod borove šume litogena humusno-kar- 
bonatna tla. Visina nad morem oko 250 m, eksp. NW. Klima 
humiđna (oko 900 mm, t = 10°). 

Ispod sloja iglica i dr. mrtvog pokrova tla 
(1—2 cm debljine) leži 

Aj subhorizonat crnice, u suvom stanju tamno-čokolađne 
boje, jako skeletoidne. kamenito-šljunkovite, sitno- do 
krupno-mrvičaste strukturne građe; tlo rabio, propusno 
za vodu, ide do 23, a mjestimice i do 30 cm, našto 
slijedi 

A. sivo-tamno tlo, manje humozno, jače skeletoidno; od 
45 cm počinje prelazni horizonat 

AC izgrađen iz rastrošenog litavca, sivkasto-bijele boje, 
u koji prodire korijenje bora i podstojne vegetacije. 
Ovaj horizonat sadrži vrlo malo humusa. U dubljim 
od ca 100—120 cm pojavljuje se nešto kompaktniji li- 
tavac, ali još uvijek djelomično rastrošen. 

Cio profil propuštan je za vodu i dosljedno tome 
znatno suši nego profili razvijeni na susjednim plio- 
censkim ili điluvijalnim stratima. 

Humusa ima u A, 7,78%. 

CaC0 3 : Aj 22,85%, AC 77,89%. 

Peščenička rendzina nalazi se u zreloj fazi pro¬ 
gresivnog razvitka. 

Profil Gračani (kod Zagreba) 

Povrh Gračana, iznad uskog pojasa donje pontijskih se¬ 
dimenata leži još uži pojas miocenskog litavca, na kojemu 
se ispod rijetke borove šume razvija litogeno,humusno karbo- 
natno tlo. Visina nad morem iznosi oko 300 m, ekspozicija 
S—SO, nagib oko 20°. Prosječne godišnje oborine oko 900 mm, 
topi. 11°. 

Profil renđzine pokazuje ovakovu morfologiju: 

Ispod 2—3 cm debelog sloja iglica bora leži 
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Ai subhorizonat vrlo rahle, prhke crnice, tamno-čoko¬ 
lađne boje (u suvom stanju), praškaste do sitno zrna¬ 
ste strukturne građe: u crnici rastrušeno mnogo vrlo 
sitne krupno pjeskovite, žućkasto-bijele trošine litav¬ 
ca, te isprepleteno mnogo korjenčića podstojne vege¬ 
tacije. Od 18 ili 20 cm prelazi A, u subhorizonat 

A 2 sivo-tamne bđje, sa mnogo žućkasto-bijelih »oka« li¬ 
tavca, veličine krupnog oraha. Od 30 cm slijedi 

A-s pođhorizonat tamno-sivog skeletoiđnog tla, bogatog 
rastrošenim česticama litavca, a od 48 cm počinje 
AC prelazni horizonat izgrađen u glavnom iz sitnije i 
krupnije žućkasto-bijele trošine litavca, na čijem se 
profilu mogu mjestimice zapaziti žućkasto-rđaste mr¬ 
lje, te široki tamno-sivi miceliji na mjestima, gdje je 
nekoć prodiralo ođeblje korijenje. Ovaj horizonat ima 
skeletan karakter. Slijedi 

C horizonat matičnog supstrata-litavca, rastrošenog do 
znatne dubij ine. 

Reakcija na CaC0 3 u čitavom je profilu pozitiv¬ 
na; sađržina karbonata najmanja je u površinskom 
sloju, te raste sa dubljinom. (A a — 3,40%, AC — 
76,08%). 

Poroznost tla znatna, a propusnost za vodu kako 
A- tako i C-horizonta vrlo velika. Otuda relativna su¬ 
hoća terena unatoč činjenice, da je klima ovog po¬ 
dručja humidna. 

Sađržina humusa u A, iznosi 9,23%. 

Profil Bradovec (Zagrebačka Gora) 

Na zapadnom ogranku Zagrebačke Gore u visini n. m. 
od oko 540 m na terenu izgrađenom iz triađičkog vapnenca, 
eksponiranom k jugu, inkl ca 20°, otvoren je profil renđzine 
ispod mješovite sastojine bukva-hrast. — Sloj listinca deb¬ 
ljine 3 cm. 

A, Do dubljine od 15 cm nalazimo vrlo humoznu crnicu, 
u suhom stanju sivkasto crnu, sitno mrvičaste struk¬ 
turne građe, sa nešto skeletnnih čestica svijetlog vap¬ 
nenca (Aj). 

A 2 Ispod Ai leži pođhorizonat nešto svjetlije tamne bo¬ 
je, sitno orašaste grade, oštrobriđnih strukturnih 
agregata, bogatiji skeletom. Od 35 cm počimlje 

AC prelazni horizonat rastrošenog vapnenca, u kojemu 
ima i finijih disperzija. 

Bogatstvo na širokim nekapilarnim porama, kao 
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i znatna inklinacrj'a terena razlogom su, da je ovo tlo 
dosta suvo. 

Ostale fiziografske osobine: Ai sadrži 12,07% humusa i 
7,25 % Ca C0 3 ; reakcija mu je slabo alkalična (pH 7,45). A 2 
je h um usom siromašniji (4,34%), a kalcijskim karbonatom 
bogatiji (47,19%); rrnatoč te činjenice reakcija je ovoga pođ- 
horizonta, manje alkalična (pH 7,15). * 

Profil Kuzminec (Hrvatsko Zagorje) 

Nedaleko Kuzminca smjerom prema Veternici, na terenu 
izgrađenom iz miocenskog litavca, eksponiranom k jugo¬ 
istoku, inkl. 5°, na nađm. visini od 360 m, ispod vegetacije 
šikare (Juniperus-Quercus-Corylus) razvija se vrlo plitka 
rendzina. 

Ai Jako skeletoidna crnica, p suhom stanju zagasito 
tamne boje, sitno mrvičaste strukturne građe, bogata 
kako kamenitim tako i šljunkovitim česticama litavca, 
prorasla korijenjem vegetacije, seže do dubljine od 
ca 25, a mjestimice i do 45 cm. A-horizonat leži na 
mekom litavcu, koji se troši i drobi u sitan bijeli pije¬ 
sak (AC); u dubljim slojevima litavac je slabo rastro- 
šen, kompaktan. Korijenje vegetacije samo mjestimi¬ 
ce prodire i u C-horizonat. 

Cio profil je propuštan za vodu i dosta suh. 

Ostali fiziografski znakovi: Sadržina humusa u A-hori- 
zontu iznosi 6,43%, CaCOs 19,71%; reakcija je alka¬ 
lična (pH 7,44), Horizonat — AC sadrži samo 0,19% 
humusa, ali je sadržina kalcij skog karbonata znatno 
viša (95,28%). 

Profil Cesarsko brdo (Hrvatsko Zagorje) 

Nedaleko Zelenjaka, na triadičkom, ljušturnom vapnencu 
Cesarškog brda, razvijaju se ispod borove šume plitke, jako 
skeletoidne do skeletne renđzine, koje pokazuju ovakova mor¬ 
fološka svojstva: 

Ispod dosta slabog pokrova šumske prostirke, koju na- 
gusto obrašćuje podstojna vegetacija, leži 

Ai pođhorizonat jako skeletoidne, na ulomcima kamena 
i šljunkom bogate crnice, sitno mrvičaste do praška- 
ste strukturne građe, izrazito crne boje u vlažnom, a 
čokolađno-tamne boje u suvom stanju. Korijenje pođ- 
stojne vegetacije i bora prorašćuje ovaj horizonat 
(A), koji svršava, kod 40 ili 45 cm dubljine i prelazi u 


AC horizonat rastrošenog, mekog ljušturnog vapnenca, 
boje žućkasto bijele. 

C Matični supstrat rastrošen je do znatne dubljine, sa¬ 
drži mnogo skeleta (i preko 90%), ali među skeletom 
nalazimo i vrlo fine disperzije vapnenca, veličine če¬ 
stica praha i čestica glinastih. S obzirom na grubo- 
disperznu mehaničku građu cio je profil propuštan 
za vodu i zrak i predstavlja dosljedno tome tip znatno 
sušeg tla nego što su susjedna karbonatna tla na 
pontijskim laporima. 

K ovim morfološkim karakteristikama profila pri¬ 
družit ćemo još neke fiziografske znakove. Horizonat 
A, do dubljine od 40 cm, sadrži 5,50% humusa, 84,72% 
CaCOs, dok mu je reakcija pH 7,44; nasuprot tome 
prelazni horizonat AC, koji seže od 45—60 cm, sadrži 
0,49 % humusa, 93,68% CaC0 3 , dok mu je reakcija 
pH 7,35. 

Prema tome je A-horizonat humozan, bogat kar¬ 
bonatima i znatno alkaličniji od AC-horizonta. 

Profil Mala Gora (Hrvatsko Zagorje) 

Sjeverno od DesiniĆa, na triadičkom vapnencu (Male Go¬ 
re, razvijaju se na južnoj ekspoziciji vrlo plitke renđzine is¬ 
pod šumske vegetacije. Na terenu inklin. 16., obraslom nagu- 
sto pođstojnom vegetacijom kupina i jagoda, rendzina ima 
ovakovo lice profila: 

Ai dosta prhka crnica, sa nešto čestica skeleta, prorasla 
korijenjem pođstojne vegetacije, prelazi od 25 ili 
35 cm dubljine vrlo naglo u horizonat 

AC rastrošenog, svijetlo-sivog, mekog vapnenca, koji 
tek u đubljini od 60 ili 90 cm postaje kompaktan. AC- 
horizonat je jako skeletan, ali sadrži i nešto finijih 
čestica vapnenca. 

Cio profil je vrlo propuštan za vodu i relativno suh. Osta¬ 
le fiziografske karakteristike: Horizonat A sadrži 6,27% hu¬ 
musa i 56,97% CaCOs, te ima alkaličnu reakciju (pH 7,49); 
AC-horizonat ima samo 0,19% humusa dok sadržina CaCO a 
iznosi 99,69%. 

Geneza rendzina 

' Za tumačenje geneze hrvatskih kontinentalnih rendzina 
od važnosti su ove konstatacije: 

1. Sve hrvatske renđzine razvijaju se na rastrošenim 
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karbonatnim (Ca- i Mg-) supstratima, koji obiluju česticama 
skeleta iU grubljim disperzijama sitnog tla, ali sadrže i. naj¬ 
finije disperzije karbonata. Na potpuno kompatnim stijena¬ 
ma, kao i na grubo disperznoj tvrdoj kamenitoj trošini (de- 
tritatu), u kojoj nema vrlo finih čestica karbonata, renđzine 
še ne pojavljuju. Isto ili tako ne nalazimo ni na glinasto-đi- 
sperznim karbonatnim sedimentima. 

2. Autohtone renđzine t. j. renđzine razvijene »in situ« 
jesu tipovi valovitog reliefa, kao i oro-reliefa. U depresijama 
se renđzine obično ne razvijaju; iznimku čine depresije izgra¬ 
đene iz skeletnih, propusnih sedimenata (na pr. Lič-polje). 

3. Iako se hrvatske renđzine razvijaju u području humid- 
ne klime, ipak su one relativno suha tla, t. j. znatno suša 
od zonalnog tipa-podzola. 

4. Teksturna građa renđzina u pravilu je grubo đisperz- 
na, ponajčešće skelitoidna u A-horizontu, a skeletna u C-ho- 
rizontu. Sitno tlo izgrađeno im je obično iz pjeskovitih ilo¬ 
vača, glinasto-ilovastih pjeskulja ili pak iz slabo glinastih 
karbonatnih pijesaka. 

5. Strukturna građa u pravilu je graškasta do orašasta 
ili vrlo sitno-granularna. 

6.Stabilnost je strukturnih agregata vrlo velika. 

7. Zahvaljujući pomenutoi teksturnoj i strukturnoj gradi 
renđzine se odlikuju velikim bogatstvom nekapilarnih pora i 
visokom propusnosti za vodu i zrak. 

8. Sadržina CaC0 3 resp. MgC0 3 u pravilu je najmanja u 
eluvijalnom pođhorizontu Ai, a najveća u C-horizontu. 

9. Sadržina humusa dosta je znatna u A-horizontu, obič¬ 
no varira između 4—12°/o; u C'horizontu humusa obično ne¬ 
ma. U početnoj fazi progresivnog stadija sadržina je humusa 
redovito najviša; zatim stalno opada. 

10. Humus renđzina najvećim je dijelom bazama zasićen. 
Samo u regresivnom stadiju razvoja humus je A 0 - ili Ai-pođ- 
horizonta slabo zakiseljen. 

11. Reakcija renđzina obično je slabo alkalična (pH 
7,1—7,4); u regresivnom stadiju A 0 ili Ai poprimaju kiselu 
reakciju (pH 6,0—6,8). 

12. Matični supstrat renđzina vrlo je raznolik; nalazimo 
ih najčešće na miocenskom litavcu, triadičkom dolomitu, sar- 
matskim vapnenim pješčenjacima i t. đ., dok se rjeđe pojav¬ 
ljuju na triađičkim svijetlim vapnencima i krednim vapnen¬ 
cima, a još rjeđe na paleozojskim vapnencima. U principu 
renđzine bi se mogle razvijati na svim vapnencima i dolomi¬ 
tima, kada bi se rastrošili na način, kako je gore navedeno; 
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međutim jedni poprimaju lako, a drugi dosta teško onu đis- 
perznu građu, koja .ie uvjetom razvitka renđzina. 

13. Na izrazito glinenim, vlažnim laporima renđzine se 
nikada ne razvijaju. 

Razmotrimo li prednje konstatacije, dolazimo sa sigur¬ 
nošću do zaključka, da su relativna suhoća matičnog supstra¬ 
ta, kao i prisustvo najfinijih disperzija kalcijskog resp. mag- 
nezijskog karbonata, glavni uslovi razvitka renđzina u konti¬ 
nentalnoj Hrvatskoj. 

Relativna suhoća uvjetovana je, kao što smo već naveli, 
mehaničkom građom matičnog kamenitog supstrata, odnosno 
proizvoda njegova trošenja. Matični supstrat obično je rastre¬ 
sen do znatne đubljine, sadrži mnogo grubih disperzija, po¬ 
glavito skeletnih, ali isto tako i dosta sitnih čestica karbonata. 

Vegetacija Iako naseljava ovakove duboko rastrošene sti¬ 
jene, prodire u njih korijenjem do znatne đubljine, te se tako 
opskrbljuje vodom i potrebnim mineralnim hranivima. Foto- 
sintetskim putem uspijeva joj proizvesti velike količine or¬ 
ganske tvari, kojom obogaćuje kamenitu trošinu. Radi pot¬ 
pune propustnosti trošine za vodu, padaline se brzo ocjeđuju 
u dublje slojeve, a površinski se sloj uslijed toga nakon kiše 
brzo okusi; procesi humifikacije i mineralizacije organske 
tvari teku zato u površinskim slojevima renđzina znatno spo¬ 
rije nego na pr. u susjednom podzolastom ili glineno-lapora- 
stom tlu, koje zadržava u sebi znatno veće količine vlage. 

Relativna vlažnost dubljih horizonata omogućuje dakle 
da biljke korijenovom mrežom đobavljajti vodu potrebnu za 
fotosintetske procese, a suvost površinskih slojeva onemogu¬ 
ćuje mikroflori tla, da u većoj mjeri razara proizvedenu or¬ 
gansku tvar. Tako se dešava, da se organske tvari proizve¬ 
de više nego što se može rastvoriti, radi čega dolazi do nago- 
milavanja humusa, odnosno do humizacije površinskog mine¬ 
ralnog sloja i razvitka tamnog A-horizonta. 

U ariđnoj klimi u pravilu nema uslova za razvoj ova- 
kovih litogenili crnica, jer je tamo proizvodnja organske 
tvari vrlo ograničena. 

Svi faktori, koji povećavaju suhoću površinskog hori¬ 
zonta (vjetar i si.) pomažu razvoj renđzina i obrnuto, fakto- 
koji utječu na povećanje vlažnosti ovog horizonta, spre- 
oa,vaju njihov razvitak. Zato su relief i hidrološke prilike 
odlučni faktori u razvitku ovih tala. 

Svugdje tamo, gdje je supstrat dosta vlažan tokom ci- 
jele godine, renđzine se ne mogu razviti radi intenzivnog 
rastvaranja organske tvari. Zato na vlažnim, glinenim i gib 
Oeno-ilovastim laporima renđzine u pravilu ne nalazimo. 
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Ako se pak uslijed prekomjerne vlažnosti glinasto-kar- 
bonatnih sedimenata organska tvar slabo rastvara, tako da 
dolazi do razvitka karbonatno-humusnog sloja, onda tako na¬ 
stala crnicu ne možemo smtarati rendzinom već hidrogenim 
humusno-karbonatnim tlom. 

Kakovo značenje imaju, fine disperzije karbonata u 
rendzino genetskim procesimaf 

Već je god. 1906 upozorio Hilgard, da kalci!ski kar¬ 
bonat djeluje kao konzervator organskih tvari tla. Takovo 
zaštitno djelovanje kalcija objašnjavamo koagulacijomm 
djelovanjem Ca-ijona na humusne koloiđe tla. Kao što je 
poznato humusni koloidi imaju uglavnom negativan elektri¬ 
čki naboj, pa se stoga utjecajem pozitivnih Ca-ijona koagu- 
liraju. Posljedica je koagulacije, da se vanjska površina tla, 
spec. površina strukturnih agregata, znatno smanjuje, sadr- 
žina nekapilarnih pora povećava, a hidratacija osjetljivo 
smanjuje. 

Pored toga koagulacijom negativno nabitih koloidmh 
čestica tla (a te čestice uvijek prevladavaju), povećava se 
znatno sadržina nekapilarnih pora, a time i propustnost za 
vodu. Prema tome su CaC0 3 resp. MgC()3 oni faktori, koji 
neizravno pridonose relativnoj suvosti A-horizonata litoge- 
nih humusno-karbonatnih tala i smanjuju mikrobiološke ak¬ 
tivnosti u tome horizontu. Osim toga se utjecajem Ca razvi¬ 
jaju granularni agregati, u kojima mikrobiološki procesi ne 
teku osobito intenzivno. 

Uslijed prisustva karbonata, odnosno radi alkahčne re¬ 
akcije, koju oni uvjetuju, rad je gljiva u rendzinama znatno 
potisnut, dok je protežiran rad bakterija i aktinomiceta; ali, 
relativna suvost tla znatno ometa i njihov rad. 

'Može se dakle uzeti, da su CaC0 3 odnosno MgCOz po¬ 
red relativ. suhoće, glavni faktori stabilnosti organske tva¬ 
ri u litogenim humusno-karbonatnim tlima , jer smanjuju 
vanjsku površinu tla koagulacijom visoko dispergiranih . hu¬ 
musnih i mineralnih koloida, uvjetuju granularnu strukturu, 
a time u vezi i relativnu suvost; time podjedno znatno ogra¬ 
ničuju mikrobiološke procese u eluvijalnim horizontima. 

Rezultati ovih istraživanja opravdavaju našu napređ 
navedenu definiciju, kojom smo rendzine označili kao lito- 
gene, humusno-karbonatne crnice. —- U razvoju renđzina, 
kao i drugih tala, postoji progresivan i regresivan stadij 
razvitka. Progresivan stadij obuhvata njihov razvitak iz ma¬ 
tičnog karbonatnog supstrata uz pomoć ostalih aktivnih pe- 
dogenetskih faktora sve do vremena, dok renđzina utjecajem 
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tih istih ili drugih faktora ne počne gubiti svojti značajna fi- 
ziografska svojstva. 

Onog časa, kada rendzina počne gubiti tipična fiziograf- 
ska svojstva (na pr. morfološka ih kemijska, fizikalna i t. đ.) 
počinje regresivni stadij razvitka rendzina. 

Regresivni stadij' (degradacija rendzina). Doklegod je 
humozni A-horizonat prilično tanak, a humus zasićen kalci¬ 
jem i magnezijem, dotle se rendzina nalazi u svome progre¬ 
sivnom stadiju razvitka. Ali kada se utjecajem vode padali 
na i njenih pomagača C0 2 , pa i dr. agenasa, kalcijski, odno¬ 
sno magnezij ski karbonat iz A-horizonta ispere, onda voda i 
njeni pomagači počinju atakirati i adsorpcijski kompleks 
ovoga subhorizonta i potiskivati baze sa njegove površine. 
Vodikovi ijoni vode potiskuju tada Ca, Mg i dr. baze i za¬ 
uzimaju njihova mjesta u adsorpcijskom kompleksu, a baze 
putuju sa cijednom vodom u dublje horizonte. Uporedo s ti¬ 
me otpočinje proces slabe aciđifikacije površinskog, humoz- 
nog horizonta; nagomilavaju se huminske kiseline, makar i 
u maloj mjeri i pojačavaju kemijsku, destruktivnu aktivnost 
pađalinske vode. 

Ako humozni A-horizonat nije previše debeo, onda se on 
obogaćuje bazama listinca; korijenova mreža dopire naime 
još do karbonatnog horizonta i snabdjeva tako nadzemne or¬ 
gane kalcijem, magnezijem i dr. bazama često u većoj mjeri, 
nego što je vegetaciji potrebno. Ove baze prilikom humifika- 
cije i mineralizacije listinca ulaze u mineralni dio tla i suzbi¬ 
jaju procese zakiseljavanja (aciđifikacije) površinskog sloja. 
Međutim, ako je A-horizonat već dosta debeo, onda je opskr¬ 
ba bazama znatno slabija, pa baze humificiranog listinca ne 
mogu lako suzbiti zakiseljavanje humusa toga horizonta. 

U profilima livadnih rendzina treba prema tome očeki¬ 
vati zakiseljavanje resp. početak pođzolizacije prije nego u 
šumskim rendzinama, jer je duljinski rast korijenove mreže 
znatno slabiji kod trava nego u šumske vegetacije. 

Uporedo. sa procesom zakiseljavanja teče i proces pepti- 
zacije pozitivno nabitih mineralnih koloida, prvenstveno hi- 
đroksiđa željeza i aluminija. Peptizirani anorganski i organ¬ 
ski koloiđi znatno su pokretljiviji od zgrušanih, pa oni sa ci¬ 
jednom vodom lako putuju u niže horizonte, gdje se utjecajem 
koagulatora obaraju i talože. 

Obaranje i taloženje koloidnih čestica u dubljim slojevi¬ 
ma ima za posljedicu zatvaranje širokih nekapilarnih pora 
i smanjenje propusnosti za vodu i zrak. Kretanje vode smje¬ 
rom đescenđentnim postaje tada sve polaganije, a A-horizo¬ 
nat sve vlažniji. Ova povećana vlažnost pogoduje radu rni- 
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kroorganizama, pa se organska tvar mnogo brže rastvara. 
Tamni do čokoladno-tamni horizonat A postaje poradi toga 
neposredno ispod površine sve bljeđi, boja njegova prelazi 
najprije u sivo-tamnu, a zatim u tamno sivu. Aeiđifikacija se 
s vremenom sve više pojačava, u povećanoj mjeri negomila- 
vaju se huminske kiseline, a iz A-horizonta seskvioksidi se 
sve jače ispiru. Postepe.no rendzina prelazi najprije u humu- 
sno-podzolasto tlo, a zatim ev. u slabo humozni mineralni pod- 
zol, kao zonalni tip. Ali, n Hrvatskoj razvoj, rendzina može 
poći i drugim putem. Ako se mineralni supstrat s vremenom 
toliko rastroši, da postane bogat vrlo finim disperzijama kar¬ 
bonata, ili ako se bidrološke prilike promijene u pravcu ja¬ 
čeg navlažavanja terena, onda pedogenetski procesi mogu 
poći putem degradacije rendzina u smeđa, žućkasta ili siva 
mineralno karbonatna tla. Ova se tla razvijaju u Hrvatskoj 
obično kao primarna tla na vlažnim, rastrojenim, karbonati¬ 
ma bogatim supstratima, ali se pojavljuju i kao sekundarne 
pedogenetske tvorevine, nastale degradacijom rendzina. 
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Ein Beitrag zur Morphologie und Genesis der Rendzina- 

boden Kroatiens 

Obwohl die Rendzinahoden in Kroatien bald grossere, 
bald kleinere Flachen unter den zonalen Bodenbildungen, den 
Podsolboden, einnehmen, wurden sie bisher in der pedolo- 
gischen Literatur uberhaupt nicht hehandelt. Der Verfasser 
l’uhlte sich deswegen bevrogen in verliegender Studie die Re¬ 
zultate seiner mehrjahrigen Forschungen iiber die Morpholo¬ 
gie und Genesis dieser Boden zusammenzustellen. 

Die Rendzinahoden Avurden vom Verfasser als lithogene, 
humus-luirbonat e Schiuarzerden- bezeichnet. Der Verfassers 
ist der Meinung, dass điese Boden nicht einfach als humose 
Karbonat-, ja auch nicht als endodynamomorphe oder intra- 
zonale Humnskarbonatboden bezeichnet werđen konnen, denn 
einige solcher Bodenbildungen weichen, ihrer Dynamik und 
ihrer Genesis nach, von den eigentlichen Rendzinaboden starlc 
•ab (z. B. hvđrogene Humuskarbonatboden). 
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Im kroatischen Test wurde die innere Morphologie der 
Rendzina aus verschieđenen Teilen des kontinentalen Kroa- 
tien eingehend beschrieben. Aus diesen Angaben geht her- 
vor, dass sick die kroatische Rendzina durcb zwei scharf đif- 
ferenzierte Horizonte auszeichnet: einen dunklen, in nassem 
Zustande schwarzen, in trockenem Zustande schokolad-dun- 
klen, aueh graulich-schwarzen, humosen, karbonathaltigen, 
skelettoiden A-horizont, und einen hellen, weiss-granlicben 
bis rotlicben, stark verwitterten, skelettigen und karbonat- 
reichen C-Horizont (Muttergestein). Die Machtigkeit des A- 
Horiontes betragt 20 bis hochstens 50 cm; man kann an dim 
je nach der Farbe, Struktur und dem Humusgehalt des Pro- 
fils gewohnlich zwei bis drei TJnterhorizonte (Ai, A s , As) und 
einen tfbergangshoriont AC unterscheiden. 

Fiir die Deutung der Genesis der kroatischen Rendzina- 
bdden konnen folgende Feststellungen von Beđeutung sein: 

1. Alle kroatischen Rendzina entwickeln sich auf verwit- 
terten Karbonatgesteinen (Ca und 'Mg-), die sich durch 
Reichtum an Skelett-bzw. grobdispersen Teilchen auszeich- 
nen, in welchen aber immer auch etwas feinđispergierten Kar- 
bonats vorhanden ist. Auf vollig kompakten Gesteinen oder 
rein grobdispersen, harten Verwitterungsprođukten (Detri- 
tat), sowie auf schweren tonigen Sedimenten kommen die 
Rendzinaboden nie vor. 

2. Autochthone Rendzina d. h. in situ entwickelte Rend¬ 
zina sind gewohnlich die Bodentypen des Ororeliefs und Wel- 
lenreliefs. Im Flachterrain kommen sie selten vor; Ausnahme 
bilden skelettreiche, đurchlassige Terraine (z. B. Lie-polje). 

3. Obwohl sich die kroatischen Rendzina in einem Ge- 
biete des humiden und perhumiden Klimaš entwickeln, kon¬ 
nen sie als relativ trockene, d. h. vom zonalen Bodentypns 
(Pođsol) viel trockenere Bodenbildung bezeichnet werden. 

4. Die Textur der Rendzina ist grobdispers, meistens 
skelettoid im A-horizont und skelettig im C-horizont. Der 
Feinboden besteht gevvohnlich aus sandigem Lehm, tonig- 
lehmigem Sandboden oder aus schwach tonigem, karbonat- 
haltigem Sande. 

5. Die Struktur ist in der Regel granulos, die Aggre- 
gate feinkriimelig bis nusskrumelig; die Stabilitat der Aggre- 
gate ziemlich hocli. 

6. Dank der ervvahnten Textur-und Struktur-Eigenschaf- 
ten zeichen sich die Rendzina durch hohe Durchlassigkeit fur 
Wasser und Luft aus. 

7. Der Karbonatgehalt im Profil schwankt stark: den 


niedrigsten Gehalt zeigt der Ai-Horizont, den hochsten der 
C-Horizont. 

8. Der A-Horizont ist reich an Humus, sein Humsgehalt 
bewegt sich gewohnlich zwischen 4—12%'. Der C-Horizont ist 
humusarm bzw. humuslos. In der Anfangsphasis des progres- 
siven Entwicklungszustandes zeichnen sich die Rendzina 
durch hochsten Humusgehalt aus. 

9. Der Humus ist vornehmlich mit Basen gesattigt. Nur 
in dem regressiven Stađium der Renđzinaentwickelung sind 
die Basen des Ai-Horizontes teilweise verdrangt. 

10. Die Reaktion der Rendzinaboden ist gewohnlich at 
kalisch (pH 7. 1—7, 4). Im regressiven Zustand wirđ die Re¬ 
aktion des Ai-Horizontes schwach sauer (pH 6, 0—6, 8). 

11. Das Muttergestein der kroatischen Rendzinaboden ist 
sehr verschieden. Sie kommen vornehmlich auf den miozani- 
schen Leithlcalken, triadischen Dolomiten, sarmatischen kal- 
kigen Sandsteinen usw. vor, aber man finđet sie auch auf 
lichten triadischen Kalksteinen und Kredakalken. Prinzipiell 
konnen sich die Rendzina auf allen Kalksteinen und Dolomi¬ 
ten entwickeln, wenn diese durch Verwitterung die oben er- 
wahnte Textur annehmen. Auf den tonigen, feuchten Mer- 
geln kommen die Rendzina nie vor. 

Alle diese Feststellungen fuhrten uns sur sicheren 
Schlussfolgerung, dass die relative Trockenheit des Mutter- 
bodens und die Amvesenheit der feinen Dispersionen von Ca- 
bzw. Mg-Karbonat, als die wic,htigste Voraussetzung fur die 
Entivichelung der Rendzinaboden Kroatiens anzusehen sind. 

Die relative Trockenheit ist, wie bereits erwahnt wurđe, 
durch mechanische Zusammensetzung des Mutterbodens be- 
dingt. Die Vegetation sieđelt leicht verwitterte, grobdisper- 
gierte Gesteine an, dringt mit ihren Wurzeln tief in den De- 
tritat hinein, und versieht sich so mit Wasser und anderen 
mineralisclien Nahrstoffen. Durch photosyntetische Assimila- 
tion erzeugt die organische Substanz, und bereichert mit 
ihr mineralische Verwitterungsprodukte der Mutterboden- 
oberflache. Infolge der starken Durchlassigkeit des Mutter¬ 
bodens sickert das Regenwasser raseli in die tieferen Hori¬ 
zonte hinein und die oberen Horizonte werden infolgedessen 
nach dem Regen bald trocken. Dank đieser Trockenheit ver- 
laufen die Prozesse der Humifikation und Mineralisation der 
organischen Substanz in diesen oberen Horizonten der Rend¬ 
zina beđeutend langsamer als in den benachbarten tonig- 
merligen oder auch in den podsoligen Boden, die in ihren 
Massen bedeutenđ grossere Wassermengen entlialten. Solchen 
Eigenschaften des Mutterbodens soli verđankt werden, dass 
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melir organische Substanz erzeugt wird, als es moglich ist 
dieselbe za zersetzen and dass dadurch eine starke Humisa- 
tion und Entwicklung des humosen A-Horizontes bedingt 

wird. . 

Alle Faktoren, welcbe die Feuohtigkeit dieser Boden er- 
hohen, wirken gegen die Ent wicklung der Rendzinaboden. 
Es ist deswegen begreiflich, dass das Relief and die hydro- 
logiseben Verhaltnisse bei der Bildung dieser Boden von gros- 
ter Bedeutung sind. tiberall dort, wo der Mntterboden das gan- 
ze Jabr hindurch fencbt ist, konnen sicb die Rendzina infol- 
ge starker Humuszersetznng nicht entwiokeln. Bekanntlicb 
kommt es bei iibermassiger Feuchtigkeit auch zur Anhaufung 
der organischen Substanz; anf solcben karbonatreicben Sub- 
straten entwickeln sicb gevvisse Humuskarbonatboden, die 
aber nicbt als Rendzina, sondern als hydrogene Humnskar- 
bonatbdden bezeichnet werden konnen. 

Welche Rolle ist nun den feinen Karbonatdispersionen 
in rendzinogenetischen Prozessen beizumessen? 

Iiilgard bat bereits im Jabre 1906. darauf aufmerksam 
gemacbt, dass das Kalzium die Rolle des Konservators der 
organiscben Bođensubstanz spielt. Die konservierende Wir- 
kung des Kalzinms wird durch seine koagulierende Eigen- 
schaften erklart. Die negativen Bodenkolloide werden von 
Ca-Ionen koaguliert, wodnrcb sicb die aussere Oberflaehe 
der Bodenaggregate erniedrigt, der Gehalt an breiten Poren 
und die Bodendurchlassigkeit sicb erhoht und die Hjđrata- 
tion der Bodenteilclien erbeblich vermindert. 

Demnacb konnen die Ca und Mg-Ionen als diejenigen 
Paktoren betrachtet werden, welcbe mdirekt die relative 
Trockenheit dieser Boden erhohen. 

Ausserdem verlaufen die mikrobiologiscben Prozesse in 
koagulierten Bodenteilcben, also in nusskriimeligen Aggre- 
gaten bedeutend langsamer als in feinkrumeligen Boden. 

Demnach konnen die aktiven CaCOs bzw. MgC()■,, neben 
relativer Trockenheit des A-Horizontes,\ als die wichtigsten 
Faktoren der Stabilitat der organischen Substanz in lithoge- 
nen Humuskarbonatboden angesehen werden. 

Die Resultate dieser Forschungen berecbtigen unsere 
scbon envabnte Definition, naeb welcber die Rendzinaboden 
als lithogene Humuskarbonatboden bezeichnet wurden. 

In der Entwickelung der Rendzinaboden unterscheiden 
wir zwei Phasen: die Progressive und die regressive. 

Die progressive Pbase umfasst ihre Entwickelung aus 
dem Muttergestein bis zu jener Zeit, wo sie, infolge primarer 
oder anderer pedogenetischer Faktoren, ihre physiograpbi- 


scben Eigenscbaften zu verlieren beginnt. A'on diesem Augen- 
blick an spricbt mari von regressiver Pbase der Rendzma- 

entwickelung. , . 

In der progressiven Phase zeicbnet sicb die Rendzina 
durch einen mit Basen gesattigten Adsorbtionskomplex aus. 
Sobald aber das Sickerwasser sowie seine Helferinnen Kon- 
hlen- und andere Sauren, die Karbonate der Erđalkalime- 
talle a,uszuwaschen beginnen, erfolgt langsam aucb die Ver- 
drangung der Basen aus dem ađsorbierenden Bodenkomplex 
durch Wasserstoffionen; die regressive Phase ist dann in 
vollem Gange. 

Bei relativer Seichte des A-Horizontes reichen die Wur- 
zeln in den karbonatreichen Muttergesteinhorizont, nebmen 
die Basen auf und versorgen mit diesen die oberirđischen 
Organe; durch abgestorbene grune Organe kommen die Ba¬ 
sen von neuem in den A-Horizont und verdrangen so die 
Prozesse seiner Versauerung. Fališ aber der A-Horizont za- 
emlich đick ist, wird seine Basenversorgung unzulanglich, 
um die Versauerungsprrozesse verhindern zu konnen. 

Parallel mit der Versauerung kommt es zu starker Pepti- 
sation der kolloiden Fe- und AI-Hydroxyde und zu ihrer 
standigen Bewegung mit dem Sickenvasser in die tieferen 
Horizonte, wo sie koaguliert vverden. 

Durch diese Verschlammung der unteren Horizonte ent- 
steht das Illuvium, welcbes viel geringere Wasserdurcblas.- 
sigkeit aufweist, als das Renđzinaelluvium in progressiver 
Entwickelungsphase. Infolge Verminderuug der Bodendurcb- 
lassigkeit wird der Boden bedeutend feuchter, und die Zer- 
setzungsprozesse der organiscben Substanz verlaufen nun be¬ 
deutend schneller als fruher. Die schokolađe-dunkle Farbe des 
A-Horizontes geht in eine hellere iiber, und die Rendzina 
wandelt sicb allmahlich zuerst in einen humosen pođsolierten 
Boden und dann in einen schwach humosen mineralischen 
Podsol um. 

In Kroatien kann aber die Renđzinaentwicklung aucb 
einen anderen Weg einschlagen. Wenn das mineralische Mut- 
tersubstrat insoweit verwittert, dass es an feindispergierten 
Bodenteilchen sehr reich wird, oder wenn die Anđerung der 
hydrologisCben Verbaltnisse zu einer starkeren Befeuchtung 
der Boden fiibrt, dann laufen die pedogenetiscben Prozesse 
in der Richtung der Degradation der Rendzina und dieselbe 
kann dann in braune, gelbliche oder graue Karbonatboden 
transformiert werden. Diese Boden kommen in Kroatien ge- 
Wohnlich als primare Boden vor, konnen aber auch als sekun- 
điire Bodenbildungen durch Degradation der Rendzinaboden 
entsteben. 
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Zavod za proizvodnju domaćih životinja poljodjelsko-šum. fa¬ 
kulteta sveučilišta u Zagrebu. 

Dr. Albert Ogrizek, sveuč. prof. 

Prinos poznavanju razvoja turopoljske 

prasadi 

Sadržaj: Uvod — Istraživani materijal i općenito — Razvoj prasadi od po¬ 
roda pa do navršena 44 tjedna starosti — Težina kod prasenja 
— Prirast prasadi u periodi sisanja — Razvitak prasadi od 11. do 
36. i 44. sedmice — Razvoj turopoljske prasadi u odnosu prema 
plemenitim pasminama. - Zaključak - Literatura - Ein Beitrag zur 
gevvichtmassigung Entvvicklung des Turopoljer Schvveines. 

Uvod 

Pojedine grane našeg stočarstva mogu se uspješno pro¬ 
micati, ako dobro upoznamo morfološke i fiziološke osobine 
i svojstva naših pasmina. U ovom će radu biti govora o te¬ 
žinskom razvoju prasadi naše domaće turopoljske pasmine 
svinja, koja se radi proučavanja fizioloških osobina uzgaja 
u zavodu za uzgoj domaćih životinja na poljođjelsko-šu- 
marskom fakultetu u Maksimiru. Uzgajani u praksi znadu, da 
o razvoju životinja u mladosti zavisi konačni oblik i veličina 
životinje, kao i njene proizvodne sposobnosti. — Dosadašnja 
su istraživanja pokazala, da se životinjski organizam doma¬ 
ćih životinja ne razvija jednakomjerno u pojedinim razdoblji¬ 
ma rasta, nego se neki dijelovi tijela razvijaju brže u ranijoj, 
a neki opet u kasnijoj dobi. Isto tako vidimo i u težini razno¬ 
vrstan porast u pojedinim razdobljima života. Praktičnim je 
uzgajačima doduše iz iskustva poznato, kako se mlade živo¬ 
tinje razvijlaju u normalnim prilikama, ali za napredan uz¬ 
goj ipak treba točnim pokusima utvrditi i brojkama izraziti, 
kako teče razvoj životinje od poroda pa do završetka rasta. 
Na taj si način stvaramo realnu podlogu da prosudimo i oci¬ 
jenimo valjanost naših pasmina, a među ovima da prosudimo 
rasplodne vrijednosti pojedinih sojeva, gojidaba i individu¬ 
uma. Tek onda, kad dobro upoznamo, što je značajho za naše 
pasmine, moći ćemo pravo ocijeniti i mjere, potrebne za dalje 
usavršavanje njihovih proizvodnih sposobnosti, a s tim u vezi 
i njihove rentabilnosti. 

Istraživani materijal i općenito. 

U stočarskom se zavodu poljodjelsko-šumarskog fa¬ 
kulteta počevši od god. 1938. istražuje rast turopoljske svinje 


s obzirom na sve važnije dimenzije trupa kao i na razvoj te¬ 
žine. Ovdje će biti govora o težini. — Istraženo je pet legla, 
uzgojenih od dvije krmače, s ukupno 30 prasadi, od toga 16 
muške i 14 ženske.* — Od krmača je jedna, i to K. br. 30/421, 
(koja se oprasila 27-11-1937), nabavljena na drž. dobru To- 
polovac, dok je M. br. 3 (koja se oprasila 14-VII-1938. u Mak¬ 
simiru), kći K. 30 i turopolj, nerasta M. br. 422 (vidi tab. 1). 
Sva istražena prasad potječe od nerasta M. br. 422. 


Tab. I. 


Krmača 

Leglo od 

Leglo po 
redu 

Broj i spol prasadi 

krmače prije I 
prasenja j 

m. 

ž. 

ukup. 

star.mj. 

tež. kg 

K. br. 30/421 

8. I. 1939 

drugo (K 2 ) 

3 

4 

7 

22,5 

130'—- 


2. VIII. 1939 

treće (K s ) 

1 

3 

4 

29,5 

140'— 


25. III. 1940 

četvrto (K 4 ) 

3 

4 

7 

37,0 

160-- 

M. br. 3 

28. IX. 1939 

prvo (M t ) 

4 

1 

5 

14,5 

120-- 


15. IV. 1940 

drugo (M 2 ) 

5 

2 

7 

21,0 

140’- 



Ukupno 

16 

14 

30 




Prasad je obilježena tekućim brojevima na ušima i va¬ 
gana točnom zavodskom vagom na dan prasenja, a zatim sva¬ 
ke sedmice do prodaje, koja je zavisila od zavodske zalihe 
krmiva. -— Tako je drugo leglo K br. 30 (= K-) vagano i mje¬ 
reno kroz 10 mjeseci, treće leglo (K g ) 8 V 2 mjeseci, a četvrto 
(KO 3 mjeseca. Prvo leglo krmače M br. 3 (M x ) mjereno je 
6.5 mjeseci, a drugo (M 3 ) kroz 8 sedmica. — S obzirom na to, 
da su legla K. i M 2 vagana svake 6 ., 8 . i 10. sedmice odnose se 
prosječni brojevi samo do uključivo četvrte sedmice na 30 in 
điviđiuma (vidi tab. 3.). 

Mjerenja su izvršili po uputama pisca zavodski asistent 
g. Dr. I. Šmalcelj i zavodski stažisti: inž. Evačić, Baldas i 
Homer, te zavodski laborant g. N. Legčević, kojima se na ulo¬ 
ženom trudu lijepo zahvaljujem. 

Sva su se legla, kao i krmače približno jednako hranila i 
njegovala u zavodskoj staji i ispustima, u koje se dolazi iz¬ 
ravno iz svakoga koca (prema sustavu Lochowa svinjba). 
Razumljivo je, da je na razvoj prasadi osim dojnosti krmače, 


* U leglu K 2 bilo je 4 m. i. 5 ž. prasadi, od kojih je 1 m. i 1 ž. uginulo 
kod prasenja. U leglu M 2 bilo je 5 m. i 3 ž. prasadi, od kojih je 1 m. ugi¬ 
nulo. Ukupni broj prasadi kod poroda bio je 17 m. i 16 ž., ili prosječno 6,6 
komada po leglu. 
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broja prasadi u leglu i hrane utjecalo i godišnje doba, kako 
ćemo vidjeti kod diskusije o dobivenim podatcima. 

Krmače su se i prasad hranile ovako: 

Krmače su u periodi dojenja dobivale ljeti uz pašu ili 
zimi uz osnovnu krmu (koja se je sastojala od sdečke djeteli¬ 
ne, žitarične pljeve pomiješane repom, mrkvom, bučama ili 
krumpirom) dodatak krepke krme i 20—40 gr. vapna. Za 
dojne je krmače najbolja hrana zobena, ječmena ili kukuruzna 
prekrupa, pšenične i ražene posije, manje količine soje i gra¬ 
ška, riblie i mesno brašno, obrano mlijeko, stepka i dobra pa¬ 
ša, jer ta krmiva pospješuju sekreciju mlijeka. U nedostatka 
krepkih proteinskih krmiva dobivale su turopoljske krmače 
uz osnovnu hranu do 2 1 /a kg kukuruzne i 1 kg zobene ili ječ¬ 
mom! prekrupe. Ipak time nije posve udovoljeno Kellnerovoj 
normi, koja za 150 kg tešku krmaču predviđa oko 350—400 
grama probavljive bjelančevine i 2,1 — 2,4 kg škrobne vri¬ 
jednosti, što je prema istraživanjima profesora Lehmana 
s obzirom na bjelančevinu premalo za ranozrele pasmine. Ne¬ 
dostatak bjelančevinastih krmiva, potrebnih za izlučivanje 
mlijeka, došao je kod krmača za vrijeme dojenja do izražaja 
u opadanju tjelesne težine, od 20—59,50 kg. Tako je M br. 3. 
kod prvog prasenja do ođbića izgubila 37 kg, K 30 kod dru¬ 
gog prasenja 59,50, a kod trećeg prasenja 48,40 kg na vlasti¬ 
toj težini. Vrlo je vjerojatno, da su norme, određene za rano¬ 
zrele svinje mesnatog tipa, previsoke Za svinje uzgajane za 
proizvodnju masti. 

Prasad se prvih 14 dana hranila samo majčinim mlije¬ 
kom. Kako je u leglu bilo prosječno 6 žive prasadi, koja ie u 
prvoj sedmici dnevno prirasla prosječno za 200 grama, izno¬ 
sio je ukupni dnevni prirast po leglu 1200 grama. Ako raču¬ 
namo, da 1 kg svinjskog mlijeka daje 300!—350 grama prira¬ 
sta, onda je za prirast legla, koji je iznosio 1.200 grama dnev¬ 
no, bilo potrebno 4—3,4 kg mlijeka. Toliku su količinu vjero¬ 
jatno izlučivale turopoljske krmače prve dvije sedmice nakon 
prasenja. 

Zbog brzog razvitka prasadi majčino mlijeko doskora r.e 
dostaje za pokriće sve v'ećih potreba u pogledu ishrane pra¬ 
sadi, koju treba prihranjdvati zrnatom i drugom krepkom 
krmom. Prihranjivanjem turopoljske prasadi započelo se u 
trećem tjednu, i prasad se počela postepeno privikavati na 
griskanje ječma. Dobivala je i potrebne količine vapna (5 do 
10 gr.). Istraživanja Glatzela pokazuju, da prasad njemačkih 
plemenitih pasmina ispirva uz sisanje troši vrlo malo krepke 
krme. Tako je njegova prasad u trećem i četvrtom tjednu 
trošila dnevno po grlu oko 5 — 15 grama, u petom tjednu oko 


15 —20 grama krepke krme. U šestom se tek tjednu potrošalr 
povisuje na 80—400 grama, u osmom tjednu na 500 — 1200, a 
u desetom i na preko 1500 grama dnevno. 

Primanje manje ili veće količine zrnate hrane zavisi u 
prvom redu od dojnosti krmače, u koje optimum za produk¬ 
ciju mlijeka pada u 3—4 sedmici. 5—20 kg teška (3—15 tje¬ 
dana stara) prasad treba za vrijeme sisanja u hrani oko 
45—65 grama probavljivog surovog proteina i oko 400—600 
grama škrobne vrijednosti. Tu potrebu može pokriti s oko 
700 grama ječma, koju količinu prasad potroši od prilike tek 
u osmom tjednu, kad je teška oko 10—15 kg. Turopoljska je 
prasad u 10. tjednu, kad je odbijena od sise, dobivala dnevno 
po grlu oko 650 grama ječma; u prvim je sedmicama pri¬ 
mala znatno manje količine ječma, jer je potrebne hranljive 
tvari podmirivala majčinim mlijekom. Tako je sa pola litre 
mlijeka mogla pokriti potrebu od 36 grama probavljive bje¬ 
lančevine. 

U starosti između 10—14 tjedana, dakle nakon ođbića, 
dobivala je turopoljska prasad, teška 14—18 kg, po grlu 
dnevno: 


prob. bjel. škrob. vrij. 

650 grama ječma .... 40,95 gr. 422,0 gr. 
125 „ kuk. brašna . . 8,75 „ 87,50 „ 

125 „ pšen. posija . . 11,25 „ 60,0 „ 

Ukupno 60,95 gr. 569,50 gr 


Kukuruzno brašno i pšenične posije dobivala je prasad 
kao gustu kašu pomiješanu s krumpirom. 

Pošto se prasad u to doba već posve odbila, namiruje 
svoje potrebe hranljivih tvari krepkom krmom; ovom hranom 
nije udovoljeno Kellnerovoj normi, koja za takvu prasad 
propisuje oko 100 grama probavljive bjelančevine i 680 gra¬ 
ma škrob, vrijednosti. 

U starosti od 14—18 tjedana dobivala je turopoljska pra¬ 
sad u razmjeru prema težini od 20—30 kg oko 700 grama 
smjese iz 50°/o kukuruznog brašna, 30°/o surove soje i 20% 
zobi. U 700 grama te smjese ima oko 90 grama prob. bjelan¬ 
čevine i 505 grama škrobne vrijednosti. Da se približno udo¬ 
volji Kellnerovoj normi, prasad je uz 1 kg krumpira dobivala 
još oko 200 grama kukuruznog brašna i isto toliko pšeničnih 
posija, te je u ukupnoj hrani bilo oko 130 grama prob. bje¬ 
lančevine i 950 grama škrobne vrijednosti. 

Što je prasad bila starija, povećavali su se postepeno i 
obroci hrane. Tako je osam mjeseci stara prasad, koja je va- 
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gala oko 60 kg, dobivala dnevno po grlu oko 850 grama 
spomenute krmne smjese + po 400 grama kukuruznoga braš¬ 
na i pšeničnih posija u napoju s krumpirom. U toj, je hrani 
bilo oko 180 grama prob. bjelančevina i 1.280 grama škrobne 
vrijednosti. — U nedostatku pojedinih krmiva nastojalo se 
drugim raspoloživim krmivima udovoljiti potrebi odrasle pra¬ 
sadi, kao na pr. pašom, parenim ili siliranim krumpirom, ku¬ 
kuruznom džibrom, bučama i dr. 


Razvoj prasadi od poroda pa do 44 tjedana starosti. 

Težina kod prasenja. 

Početna je težina važna za daljni razvitak prasadi. Ona 
je redovito manja kod legla s većim brojem prasadi, a zavisi 
mnogo i o hranjenju krmača u drugoj- polovici, a osobito po¬ 
sljednji mjesec bređosti. Kod istražene turopoljske prasadi 
iznosila je porodna težina: 


Tabela 2. 


Leglo n 

Prosječna 
težina u kg. 

Min. — 

Maks. u kg. 

Prosječna težina j 

m. 

ž. 

K 2 . . . 7 

1,37 

0,98 — 1,80 

1,24 

1,46 

' K s ... 4 

1,23 

1,05 - 1,22 

1,10 

1,26 

K 4 . . . 7 

1,25 

1,04 - 1,48 

1,30 

1,21 

M t . . . 5 

1,21 

1,11 — 1,31 

1,29 

1,11 

M 2 ... 1 

1,31 

1,13 - 1.51 

1,44 

1,26 

Prosjek 30 

1,27 

0,98 1,80 

1,27 

1,26 


Prasad krmače K 30 vagala je na dan prasenja prosječ¬ 
no 1,272 kg , a prasad krmače M 3 vagala je 1,273 kg. Pro¬ 
sječna početna težina ženske prasadi bila je gotovo ista kao i 
muške. Porodna se težina turopoljske prasadi mnogo ne raz¬ 
likuje od iste težine plemenitih pasmina. Kod 48 istraženih 
legla njemačke oplemenjene svinje prasad je kod poroda va¬ 
gala prosječno 1,28 kg, a kod 45 legla njemačke plemenite 
svinje 1,18 kg (Richter). Muška je prasad ovih pasmina bila 
za 20—70 grama teža od ženske. Porodna težina prasadi za¬ 
visi mnogo o stupnju oplemenjivanja u gojidbi, ishrani ma¬ 
tera u vrijeme bređosti, broju oplođenih jajnih stanica (bro¬ 
ju embriona) i kvaliteti upotrijebljenog nerasta. Prema po¬ 
datcima Herbsta prosječna težina prasadi njemačke ple¬ 
menite pasmine iznosila je na dan prasenja 1,40 kg, a prema 
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podatcima Glatzela 1,33 kg. TJ usporedbi s primitivnijom 
njemačkom pasminom, i to s crrio-bijelom hannover-braun- 
schweig svinjom, vidimo, da turopoljska prasad znatno nad¬ 
visuje prasad ove pasmine težinom kod poroda. Prasad crno- 
bijele njemačke pasmine važe na dan prasenja prema istraži¬ 
vanjima li o d e w a 1 d a (n = 81) prosječno samo 0,820 kg. 

Prirast pt'asadi u periodi sisanja. 

Dok prasad siše, prima u majčinu mlijeku najprirodniju 
i, s obzirom na sastav hranijivih tvari, najpovoljniju hranu. 
Prasad živi prvih 14 dana jedino od majčina mlijeka, a u tom 
je razdoblju uz normalni broj prasadi u leglu majčino mlije-- 
ko dovoljno, da pokrije potrebe prasadi. U tom razdoblju 
prasad brzo raste te mu se udvostručuje težina kod poroda već 
nakon 7—10 dana. 

Porastom težine prasadi nastaje i veća potreba ishrane 
krmače i prasadi, zato se povećavaju obroci hrane krmači i 
prasad se prihranjuje. U tab. 3. prikazana je prosječna te¬ 
žina i prirast prasadi u pojedinim sedmicama, kao i prosječ¬ 
ni dnevni prirast. 


Tabela 3. Prosječna težina i prirast prasadi svih legla. 



kg. 

var. u prosj. 
svih legla ! 

prosj. prir. 
u sedmici 
u kg. 

prosj. 
dnev. prir. 
u gr. 

broj 

individua 

tež. kod pras. 

1,270 

1,21 - 1,37 

— 

— 

30 (5 legla) 

nakon 

l. 

s. 

2,676 

2,45 - 2,92 

1,406 

200,8 

30 

; ” 

2. 

n 

3,932 

3,62 - 4,12 

1,256 

179,4 

30 

n 

3. 

n 

4,948 

4,41 - 5,39 

1,016 

145,1 

30 

1 » 

4. 

n 

5,944 

5,13 - 6,74 

0,996 

142,2 

30 


5. 

n 

7,183 

6,32 - 8,51 

— 

— 

16 (3 legla) 

» 

6. 

n 

■ 7,794 

7,25 - 9,57 

— 

— 

25 (5 „ ) 

n 

7. 

n 

9,756 

8,66 - 11,47 

— 

— 

15 (3 „ ) 

n 

8. 

n 

10,224 

8,83 - 13,53 

- 

— 

29 (5 „ ) 

I n 

9. 

n 

12,583 

10,73 - 15,12 

— 

— 

15 (3 „ ) 

n 

10. 

n 

13,098 

11.15 - 17,24 

— 

— 

29 (5 „ ) 


Kod prosječne porođne težine od 1,27 kg iznosi prosječni 
prirast turopoljskog praseta u 1. sedmici 1,40 kg, u drugoj 
1,25, trećoj 1,01, četvrtoj 0,99 kg. U prve 4 sedmice iznosi pro¬ 
sječni sedmieni prirast po prasetu 1,16 kg, ili 166 grama 
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dnevno. Prosječna težina praseta nakon 28 dana (— 4 sed¬ 
mice) iznosi okruglo 6 kg. 

Usporedimo li prosječni seđmigki prirast (1,16 kg) s pro- 
sjtečnom težinom kod poroda (1,27), vidimo brzi razvitak pra¬ 
sadi, koja već krajem prve sedmice udvostruči svoju težinu 
kod poroda. Uzmemo li pak u obzir seđmični prirast svakog 
pojedinog raseta, to je od 30 istraženih odojaka 22 prasadi 
(= 73 , 3 %) udvostručilo težinu već sedmi dan, a od ovih ne¬ 
ka i prije, dok se kod 8 prasadi (26,6%) dvostruka porodna 
težina postigla osmi do deseti dan nakon poroda. —- Dobar 
prirast prasadi zavisi u prvom redu od načina ishrane i doj- 
nosti krmače, broja prasadi u leglu i individualne sposobnosti 
praseta, kako iskorišćava branu. Svinjsko mlijeko sadrži u 
usporedbi s kravljim mlijekom veći postotak suhe tvari ( 20 %), 
a u ovoj dvaput više masti ( 8 °/o) i bjelančevine 7,2%) i oko 



Turopoljska krmača K br. 30 s odojcima. 


1% rudnih sastojaka. Postotak šećera (3,1%) je niži od po¬ 
stotka u kravljem mlijeku (4,6%). Jača koncentriranost hran- 
ljivih tvari u svinjskom mlijeku uzrokom je bržeg porasta 
prasadi u usporedbi s drugim vrstama domaćih životinja. 

Najveći je prosječni dnevni prirast prasadi u prvoj sed¬ 
mici (200 gr.), u drugoj pada okruglo na 180, a u trećoj i če¬ 
tvrtoj na 145—148 grama. — Ovo je opadanje u vezi s brzim 
razvojem prasadi i s većom potrebom mlijeka, kojoj mogu 
donekle udovoljiti samo vrlo đojne i dobro hranjene krmače. 
— Redovito se u trećoj sedmici ili početkom četvrte počinje 
s đohranjivanjem prasadi krepkom krmom, da se naknadi 
nedostatak hranljivih tvari zbog veće potrebe mladih životi¬ 


nja. Ipak ne uspijeva na taj način posve naknaditi minus u 
bjelančevini, što dolazi do izražaja u slabijem prirastu. Tu¬ 
ropoljska je prasad u trećoj sedmici dobivala male količine je¬ 
čma (= 0,020 kg po grlu), na koji se postepeno privikava tako, 
da je u 6 . sedmici potrošila oko 100—400 grama dnevno. Pri¬ 
hranjivanje prasadi uzrokuje promjene u funkciji želuđca i 
crijeva, što se očituje u smanjenom prirastu. 

Perioda sisanja trajala je kod legla K 3 , K 4 i M 2 10 sed¬ 
mica, jedino je leglo M 1; koje se sastojalo od 5 prasadi, mo¬ 
ralo biti odbijeno u starosti od 46 dana, jer je krmača jako 
oslabila. Leglo K 2 (7 prasadi) odbijeno je iz istog razloga 
nakon 8 sedmica. 

Da točno usporedimo priraste, dobivene iz prosjeka svih 
pet istraženih legla, moramo kod daljnog razvitka razmotriti 
samo one sedmice, u kojima su sva legla mjerena i za koje su 
izračunati prosječni dnevni prirasti. 


Tabela br. 4. 


Prosječna tež. 
kod poroda u 
kg, 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

1,27 

2,67 

3,93 

4,95 

5,94 

— 

7,79 

— 

10,22 

— 

13,09 

prirast, u kg. 

1,40 

1,26 

1,01 

0,99 

— 

0,92 

— 

1,21 

— 

1,43 

pros. dnev. prir. 

200, 8 

179, 4 

145, 1 

142, 2 

— 

131, 4 

— 

172, 8 

— 

204, 2 


Prosječni dnevni prirast opada jače u 3 —6 sedmici, pa se 
onda opet popravi, kad se prasad privikla na primanje i pro¬ 
bavu veće količine zrnate hrane. Prasad jednog legla potroši 
u trećoj i četvrtoj sedmici dnevno oko 0,10—0,15 kg ječma, 
ili 20 grama po grlu. — U 0,1 kg ječma ima 0,0066 kg prob. 
surove bjelančevine i 0,074 kg škrobne vrijednosti. Težina 
legla u starosti od 28 dana (4 sedmice) može se zbog male 
količine primljene zrnate hrane smatrati rezultantom dojne 
sposobnosti i plodnosti krmače. Kod istraženih je legla ta te¬ 
žina nakon 28 dana iznosila: 


j prasadi 

u leglu 

težina legla u kg. 

prosj. tež. praseta u kg. 

K 3 . . . . 

. 7 

41,16 

5,88 

K s . . . . 

. 4 

26,99 

6,74 

K, .... 

. 7 

42,27 

6,03 

Mj ... . 

.• 5 

29,71 

5,94 

M 2 ... . 

. 7 

35,95 

5,13 


Ovakvu sliku razvoja prasadi dobivamo i onda, ako 
Usporedimo prasad onih legla, koja su vagana svake sedmice, 
t. j. legla K 2 , K 3 i Mi. (n = 15). 
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Tabela br. 5. 

Težina prosječnog praseta u kg (a); dnevni prirast pro¬ 
sječnog praseta u pojedinim sedmicama (b); dnevni prirast 
prosječnog praseta počevši od poroda pa do konca pojedinih 


Prosj. 

tež. kod i 2 

poroda 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. j 10. 

u kg. 





~ — 




prirast 1 45 1,34 1,10 1,02 1,01 0,95 1,61 1,31 1,51 1,50 

u kg. 

b/prosj. 207, 1 191, 4 157, 1 145, 9 144, 2 135, 7 230, 4 187, 7 215, 7 214,2 

dnev. i 

prir. u I j 

c ?„ 207, 1 199, 2 185, 2 175, 3 169, 1 163, 5 173, 5 175, 0 179, 5|183, 0 


Tokom daljeg razvitka (od 5—10 sedmice) povećava se 
dnevni prirast turopoljske prasadi počam od 7 sedmice (tab. 
5), pošto se prasad već priličila na primanje veće količine zr¬ 
nate hrane (300—500 grama po prasetu dnevno). — U 7 
tjednu iznosi prosječni dnevni prirast 230,4 grama, u osmom 
187,7, devetom 215,7, a u desetom 214,2 grama. — Vjerojatno 
je, da je ponovno opadanje prirasta u vezi s opadanjem doj- 



d 2, 3 *+■ 5 6 $ 9 
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Grafikon br. 1, sastavljen prema tabeli 5 a), prikazuje 
razvitak težine jednog prosječnog turopoljskog praseta u pr- 
prvih 10 sedmica. Krivulja pokazuje postepeno dizanje te¬ 
žine. U grafikonu br. 2, koji prikazuje prosječne dnevne pri¬ 
raste n pojedinim sedmicama, (tab. 5 b) dolaze variacije u 
seđmičnim prirastima do izražaja. — Druga, je krivulja (-—) 
dobivena tako, da je razlika između svake sedmične težine 
i težine poroda podijeljena s brojem proživjelih dana prasadi 
(tab. 5, c). Budući da u ovom slučaju račun obuhvaća veća 
vremenska razdoblja, smanjuju se postojeće razlike. Posljed¬ 
nji broj (183) pokazuje prosječni dnevni prirast prasadi u pr¬ 
vih deset sedmica. 



Razvitak prasadi od 11. do 36. i 44. sedmice 

Daljni razvitak prasadi od 11 do 36 sedmice pokazuje 
tabela 6, u kojoj su prosječni brojevi izračunati od 3 legla 
(n = 15) kao i u tabeli 5. 

Prasad se nakon ođbića hrani zrnatom hranom (ječmom) 
i zametom, koji se sastoji od kukuruznog brašna i pšeničnih 
posija; ako odgovara godišnje doba, ide prasad i na pašu. 

Razvitak prasadi (nazimadi) pokazuje u đaljnim sedmi¬ 
cama znatne variacije. Tri mjeseca stara nazimad važe pro¬ 
sječno 16,56, s 16 sedmica 23,02, 20 sedmica 31,25, 24 sedmice 
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Tabela 6. 


sed¬ 

mica 

n 

tež. 
u kg 

varijacije u prosj. 
legla u kg. 

razlika 
u kg. 

prosj. 
prirast 
u sedm. 
u kg 

prosj. 

dnevni 

prirast 

u Rr. 

mjes. 
prirast 
u kg. 

prosj. 
dnevni 
prirast 
u gr. 

u. 

15 

15,42 

12,73 — 19,24 

6,51 

1,34 

191,4 



12. 

» 

16,56 

13,33 — 20.72 

7,39 

1,14 

162,9 

5,49 

196 

13. 


18.43 

15,08 — 23,13 

8,05 

1,87 

267,1 



14. 


19,23 

15,71 — 24,42 

8,71 

0,80 

114,2 



15. 


20,97 

17,21 — 26,37 

9,16 

1,74 

248,5 



16. 


23,02 

19,07 — 28,47 

9,40 

2,05 

292,8 

6.46 

230,6 

17 


24 50 

20,26 — 29.95 

6,69 

1,48 

211,4 



18 


26,61 

22,68 - 32,45 

9,77 

2,11 

301,3 



1 Q 


28,46 

24,65 — 33,92 

9,27 

1,85 

235,7 



20 

» 

n 

31,25 

27,49 — 37,02 

9,53 

2,79 

398,5 

8,23 

286,7 

21. 

— 

33,24 

28,86 — 37,30 

8,44 

2, 0 

285,7 



22 


36,93 

31.75 — 40.80 

9,95 

3,69 

527,1 



23 


38,01 

34,33 — 43,26 

8,93 

1,08 

154,2 



24. 


40,60 

36,18 — 46,32 

10,14 

2 59 

370,0 

9,32 

326,0 

25 

— 

42,59 

38,48 — 48,15 

9,67 

1,99 

284,2 



26. 


44,17 

39,63 — 50,35 

10,72 

1,58 

225,9 



97 


36,53 

42,73 — 53,17 

10,44 

2,36 

337,1 



28. 

» 

» 

47,96 

43,01 — 55,32 

12,31 

1,43 

204,2 

7,36 

262,9 

29. 4(K,) 

56,03 

56,07 

— 

0,75 

107,1 



30.10(K 2 ) 

53 56 

47,75 — 59,37 

11,62 

— 

— 



(K s ) 








31. 


54,30 

47,75 — 60,85 

10,15 

0,76 

105,0 



32. 

n 

58,10 

50,70 — 65,50 

12,64 

3,80 

542,8 



33. 


60,18 

52,86 — 67,50 

11,29 

2,08 

299,0 



34. 


62,85 

56,21 - 69,50 

8,64 

2,67 

381,0 



35. 


67,44 

60,86 — 74,02 

13,64 

4,59 

655,7 



36. 

n 

68,66 

60,38 — 76,95 

14,95 

1,22 

173,0 




40,60 i s 28 sedmica 47,96 kg. Variacije u težini vidljive su a 
4 . rubrici tabele br. 6 , u kojoj' su ubilježeni prosjeci, postignu¬ 
ti u najslabijem (KJ>) i najboljem leglu (K 3 ). Te su variacije 
u pojedinim sedmicama vrlo velike, a glavni im je uzrok 
neizjeđnačenost uzgoja, pa s time u vezi i raznovrsna spo¬ 
sobnost iskorišćavanja hrane kod životinja pojedinih legla. 
Varijacije su to veće, što je prasad starija; to se lijepo vidi 
u tab. 7 , gdje su varijacije u prosječnoj težini prasadi pri¬ 
kazane po mjesecima. Znatno su veće individualne varijaci¬ 
je. Tako je na pr. u 36. sedmici najbolje prase teže od naj¬ 
slabijeg za 31 kg, koja razlika iznosi 56,3 % od. težine najsla¬ 
bijeg praseta. Osim spomenutih uzroka nastaju varijacije i 


zbog djelovanja godišnjeg doba na razvoj prasadi, na koji 
utječe i broj prasadi u leglu. Slabija legla imaju obično ja¬ 
ču prasad. Drugo prasenje krmače K 30 (K-) bilo je u oštroj 
zimi dne 8 . siječnja 1939. s većim brojem prasadi (n = 7), a 
treće prasenje krmače (K 3 ) dne 2. VIII. 1939. sa četvero 
prasadi. Ovo se leglo zbog povoljnijih uvjeta ishrane usred 
ljeta (paša i zelena krma uz krepku krmu) i manjeg broja 
prasadi najbolje razvijalo. 


Tabela 7. 


sedmica 

prosj. tež. 
prasadi u 
svih legla 
u kg. 

varijacije u prosj. 
težini prasadi 
u kg. 

razlika 
u kg. 

varijacije u težini 
pojedinih indiv. 

razlika 
u kg. 

kod por. 

1,27 

1,21 - 1,37 

0,16 

0,98 — 1,51 

0,53 

4 

5,94 

5,13 — 6,74 

1,61 

4,50 — 7,37 

2,87 

8 

10,22 

8,83 — 13,53 

4,70 

6,50 - 15, 0 

8,50 

12 

16,56 

13,33 20,72 

7,39 

10, 0 — 23,30 

13,30 

16 

23,02 

19,07 — 28,47 

9,40 

17,20 — 30,80 

13,60 

20 

31,25 

27,49 — 37,02 

9,53 

24,60 — 40,40 

15,80 

24 

40,60 

36,18 — 46,32 

10,14 

32,30 — 48,80 

16,50 

28 

47,96 

43,01 — 55,32 

12,31 

39, 0 — 59,10 

20,10 

32 

58,10 

50,70 — 65,50 

14,80 

45,40 — 73, 0 

27,60 

36 

68,66 

60,38 — 76,95 

16,57 

55, 0 — 86, 0 

31, 0 


Od trećeg do šestog mjeseca nazimad pribire prosječno 
dnevno između 200—400 grama, dok mjesečni prirast varira 
između 5,5—10 kg po grlu. 


Razvoj turopoljske prasadi u odnosu prema plemenitim 

pasminama. 

U slijedećem usporedi! ćemo podatke 0 razvoju turo¬ 
poljske prasadi s podatcima nekih njemačkih autora, koji 
su istražili veći broj legla njemačke plemenite i oplemenjene 
pasmine te primitivne braunschvveig-hannoveranske svinje. 
Ovi se podatci odnose na razvoj prasadi u prvih 10 sedmica. 

Porodna težina turopoljske prasadi (1,27 kg) jednaka je 
težini plemenitih pasmina, a veća je od porodne težine han- 
noveranske svinje. I daljni je razvitak turopoljskih odojaka 
jednak razvoju plemenitih pasmina sve do pete sedmice, u 
kojoj počinje dolaziti do izražaja bolje iskorišćavanje hrane 
i brži porast prasadi plemenitih pasmina. 
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Tabela 8. Razvitak plemenitih pasmina u prvih 10 sedmica. 
(prosječne težine u kg i prirasti ti gr. u pojedinim sedmicama) 

■rosj.tež.l I I I | I I I I 


U petoj sedmici postizava turopoljska prasad prosječnu 
težinu od 7,19 kg, a prasad njemačkih plemenitih pasmina 
6,56—8 kg (tab 8.). U tom se razdoblju podudaraju i pro¬ 
sječni dnevni prirasti upoređenih pasmina, koji u turopolj¬ 
ske prasadi iznose 168,8 gr, a u plemenitih pasmina 153,7— 
190 gr. — Kod najboljeg turopoljskog legla iznosi taj pri¬ 
rast čak 208 grama te nadvisuje prosječni prirast legla, koji 
je istraživao Glatzel. Njemačka hannoveranska - braunsch- 
weig svinja osjetljivo zaostaje u razvoju za turopoljskom 
pasminom. 

Počev od šeste sedmice opažaju se veće razlike između 
razvitka turopoljske i upoređenih njemačkih pasmina, što je 
u vezi sa sposobnošću plemenitih pasmina, koje bolje isko- 
rišćavaju krepku krmu uskog omjera hranljivih tvari negoli 
primitivne pasmine. Ranozrelije plemenite pasmine brže ra¬ 
stu, čim se prasad priuči na primanje veće količine krepke 
krme, a to se osobito očituje u šestoj i đaljnim sedmicama. 
Težina turopoljske prasadi iznosi u šestoj sedmici 8,14 kg, 
a u njemačkih plemenitih pasmina 7,90 — 9,56. Najbolje' turo¬ 
poljsko leglo ni u toj sedmici ne zaostaje za plemenitim pa¬ 
sminama, jer prasad postizava prosječnu težinu od 9,57 kg. 

Spomenute se razlike još jače očituju u đaljnim sedtni- 
cama, tako da na pr. u desetoj sedmici težini turopoljske 
prasadi od 14,08 kg odgovaraju prosječne težine od 16,27 — 
19,38 kg u plemenitih pasmina. Prasad najboljeg turopolj¬ 
skog legla postigla je u toj sedmici 17,24 kg, a to je znak 
osobito povoljna razvitka. Prasad hannoveranske pasmine 
sporije se razvija, pa zaostaje u 8 sedmici za 2,12 kg za tu¬ 
ropoljskom. Ove se razlike opažaju i u prosječnom dnevnom 
prirastu prasadi kroz svih 10 sedmica, koji za turopoljsku 
prasad iznosi 183 grama, a za obje njemačke pasmine 215 5- 
231 grama. 

Ako razvoj turopoljske prasadi usporedimo s razvojem 
prasadi plemenitih pasmina, koje su godine 1934. i 1939. 
nzgajane u Maksimiru, opažamo bolji razvitak turo¬ 
poljske prasadi u svih prvih 10 sedmica. U Maksimiru su 
istražena 4 legla njemačke plemenite pasmine s ukupno 36 
prasadi i 6 legla srednjeg jorkšira s ukupno 34 prasadi. — 
Razvoj ovih legla predočuje tabela 9. 

Prosječni dnevni prirast obih plemenitih pasmina, uzga¬ 
janih u Maksimiru, iznosio je u prvih 10 sedmica između 
150,1 — 164,2 grama, a u turopoljske prasadi 183,0 grama. 
Uzrok razmjerno malom prirastu plemenitih pasmina u Mak¬ 
simiru bila je aklimatizacija importiranih krmača, vlažan 
svinjac, te nedostatak ribljeg i mesnog brašna, kojim treba 
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tabela br. 9. 

Razvoj plemenitih pasmina u prvih 10 sedmica 
u Maksimiru u kg. 


4 legla njem. 
plemenita, 36 
prasadi 

j (1928) 

Prosj. početna 
težina prasadi 

1 . 

2 . 

3. 

4. 

1,23 

2,18 

3,25 

4,29 

5,04 

6 legla sred. jorkšir. 
(1934) 34 prasadi 

1,16 

1,84 

2,98 

3,70 

4,44 

srednji jorkšir-nerast 
(1939) 

1,38 

2,72 

3,69 

5,20 

6,98 

3 legla turopoljska, 

15 prasadi 

1,27 

2,72 

4,06 

5,16 

6,18 


5. 

6 . 

7. 

8 . 

9. 

10 . 

Prosječni 
dnevni prirast 
kroz 10 sedmica 
u gr. 1 

5,72 

7,08 

8,53 

9,13 

9,86 

11,74 

150,1 

5,15 

5,73 

7,14 

9,14 

11,17 

12,66 

164,2 


10,50 

— 

14,50 

— 

22 -— 

294,5 

7,19 

8,14 

9,75 

11,07 

12,58 

14,08 

183 


đohranjivati prasad ranozrelih pasmina svinja. — Naprotiv 
je jorkširski nerast, koga je 26. XI. 1939. oprasila jedna vrlo 
dobra i aklimatizirana krmača, (E br. 6) pokazao vrlo dobar 
prosječni dnevni prirast od 294,5 gr. dnevno, stigavši u 10 
sedmici razmjerno velika težina od 22 kg. (vidi tab. 9.)- Pe¬ 
rast legla njemačke plemenite pasmine i srednjeg jorkšira 
ne zadovoljava, jer zaostaje čak i za prirastom turopoljske 
prasadi, koja je u 10. sedmici postigla težinu od 14,08 kg, dok 
su obje spomenute pasmine dosegle samo 11,74, i 12,66 kg. 

U pogledu daljeg razvitka prasadi usporedit ćemo teži¬ 
ne turopoljske pasmine s težinom njemačke plemenite, pa¬ 
smine, koju je istražio Herbst; on je jedno leglo mjerio do 
navršene godine dana starosti. Razvoj Herbstove prasadi 
(prosjek od 9 prasadi) vidi se u tabeli 10. Budući da Herbst 
nije vagao u točnim vremenskim razmacima, označio sam 
ispod prosječnih težina u pojedinim sedmicama broj dana, 
na koji se težine odnose. U istoj su tabeli ubilježeni rezultati 
vaganja turopoljskih svinja po drugim autorima. 
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Između prasadi njemačke plemenite svinje, koju je 
istražio Ilerbst, i naše turopoljske podudaraju se prosje¬ 
čne težine do navršenog drugog mjeseca. Treba napomenu¬ 
ti, da je od Herbstove prasadi (3 ž. i 6 m.) muška kastrirana 
nakon 4 sedmice, a sa pet je sedmica sva prasad odbijena. 
Svakako je ovo odbijanje bilo prerano. Pošto se ta prasad 
izlegla 31. prosinca, nije se povoljno razvijala u staji, koja 
je prema navodima autora bila prebladna. Zbog promjene 
osnovne brane (repa umjesto krumpir), loše kakvoće živo¬ 
tinjskog mljevenog brašna, pojave vrbanca u leglu početkom 
7 mjeseca (1 uginulo) i potrebe cijepljenja, ne pokazuje 
Herbstova prasad povoljan razvitak; počam od devete sed¬ 
mice ona zaostaje u prirastu za turopoljskom prasadi,. koja 
je u starosti od 3 mjeseca teža IH, a u starosti od 6 mjeseci 
(= 192 dana) teža oko 16 kg. Težina turopoljske prasadi iz¬ 
nosila je nakon 168 dana (= 24 sedmica) 40,60 kg. .Glavni 
je uzrok ovoj razlici vjerojatno način ishrane. Dok je turo¬ 
poljska prasad po odbiću (nakon 8 sedmica) izdašno branje¬ 
na (vidi str. 47), za Herbstovu prasad autor spominje ne¬ 
povoljne'prilike u ishrani te pojavu vrbanca. Razvoj ove 
prasadi razmjerno je slab, jer je poznato, da prasad njema¬ 
čke plemenite svinje, uzgojena za rasplod, nakon 2 mjeseca 
važe 12.5—14 kg, iza tri mjeseca oko 201—25 kg, iza 6 mje¬ 
seci 60, a iza godine dana oko 120 kg. Međutim Herbstova 
je prasad vagala nakon 6 mjeseci jedva 30 kg, a nakon 9 
mjeseci 60 kg. Ova je prasad osobito zaostala u razvitku, ako 
je upoređimo s razvojem najboljeg turopoljskog legla. (tab. 
10 .) 

Kod usporedbe brojeva iz tabele 10 treba uzeti u obzir 
ranu kastraciju Herbstove muške prasadi, kojih se težine 
ne mogu usporediti s težinama turopoljske prasadi, koja ni¬ 
je kastrirana. Spolni se đimorfizam istražene turopoljske 
prasadi jače izrazuje tek nakon deset sedmica, no razlike u 
težini nisu znatnije prije tridesete sedmice, t. j. 7 mjeseci 
(vidi tab. 11.) 

U tabeli 11 prikazane su prosječne težine muških i žen¬ 
skih individuuma svih maksimirskih legla u pojedinim, sed¬ 
micama. U zagradi je unesen broj' varijanata, iz kojih je. iz 
računan prosjek. Taj je broj naročito u kasnijim sedmica¬ 
ma premalen, da bi se mogla dobiti jasna slika o spolnom 
dimorfizmu s obzirom na težinu. Prosječne težine za mušku 
i žensku turopoljsku prasad, izračunate iz većeg broja vari¬ 
janata, nalazimo u tabeli 10. (Pavlinić). 

I tu su razlike u težini između muške, i ženske prasadi 
razmjerno male. 


Tabela 11. 

Prosječna težina muške i ženske prasadi u pojedinim 
sedmicama io kg 


tež. kod 
prasenja 

4. 

8 . 

10 . 

12 . 

16. 

20 . 

30. 

40. 

sedmica 

m. 1,27 

5,91 

10,01 

13,82 

15,78 

22,94 

31,20 

57,80 

69,20 

kg- 

(16) 

(16) 

(16) 

OD 

(U) 

(8) 

(8) 

(4) 

(3) 


ž. 1,26 

5,97 

10,18 

13.44 

15,41 

22,12 

30,76 

51,91 

63,10 

kg. 

(14) 

(14) 

(14) 

(12) 

(12) 

(8) 

(8) 

O) 

(4) 



U tabeli br. 10 nalaze se zbog usporedbe još i podatci 
Dr P., Pavlinića, koji je obradio razvoj rasplodne turopolj¬ 
ske prasadi na drž. dobru Topolovac. Prosjeci se odnose na 
16—17 muške i 28—34 ženske prasadi. Težine, koje je ta pra¬ 
sad dosegla u pojedinim mjesecima, zaostaju počam od 3. 
mjeseca znatno za maksimirskim turopoljcima, tako da su 
ovi nakon 6 mjeseci za IP /2 kg teži od topolovačkib. I tu je 
glavni razlog u ishrani te prasadi, jer se topolovečka pra¬ 
sad nakon odbića drži na paši. 

Prosječni dnevni prirast u topolovačkih turopoljaca iz¬ 
nosi prvi mjesec oko 135 gr, drugi i treći mjesec oko 145, u 
šestom mjesecu oko 160 grama, a u đaljnim mjesecima va¬ 
rira između 125—250 grama. Turopoljska prasad prirašćuje 
u tom razdoblju prosječno za 250■—475 grama dnevno. Kod 
topolovačke se prasadi vidi bolji prirast u muške prasadi, i 
ako razlike nisu velike. 

U tabelu 10 uvrstio sam i podatke ing. Dr I. Smalcelja, 
koji je obradio materijal matičnih knjiga svinjogojske za¬ 
druge u Dubrovčaku 1. (kotar Dugo Selo) i Trebarjevu d. 
(kotar Sisak). Pošto su izračunate prosjlečne težine dobive¬ 
ne iz velikog broja varijanata (n = 136—296), mogu se sma¬ 
trati pouzdanim.; Srednje vrijednosti, koje je izračunao Dr 
Šmalcelj, podudaraju se uglavnom s prirastima maksimir¬ 
skih turopoljaca. 

Jedan dan stara prasad važe prema ovim podatcima 
prosječno 1.50 kg, a nakon 2 mjeseca 12,22 kg. Prosječni 
dnevni prirast prasadi iznosi u tom razđobljh 263 grama 
prema 160 grama kod maksirnirske prasadi. Još je veći pri¬ 
rast između šeste i osme sedmice, u kojem razdoblju iznosi 
4,37 kg (griješkom 8,37). (12,22—7,85 kg) ili 312 (griješkom 
465 gr.) grama dnevno. Ovaj povoljan prirast objašnjava 
autor obilnim hranjenjem zadružne prasadi pored dojenja. 
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Zadružna je prasad od tri mjeseca vagala 18,67 kg, a od 6 
mjeseci 37,94 kg. U poredbi s maksimirskim turopoljcima bi¬ 
la je zadružna prasad nakon 3 mjeseca težy. od maksimirske 
za 2,11 kg, a nakon 6 mjeseci (= 26 sedmica) lakša za 6,23 
kg. Prirast između drugog i trećeg mjeseca iznosio je oko 
215 gr. dnevno. 

U starosti od 6 mjeseci polučila je zadružna nazimađ 
37,94- kg, a maksimirska 40,60 kg. U tom je razdoblju zadru¬ 
žna nazimad priraštavala. dnevno za 214,1 grama, a maksi¬ 
mirska za 267,1 gram. Još veća je razlika u težini u deve¬ 
tom mjesecu, u kojem je zadružna nazimad polučila 60,57 
kg (dnevni prirast u tom razdoblju = 251,4 gr), a maksi¬ 
mirska 68,66 kg s prosječnim dnevnim prirastom od 311,7 
grama. 

Bolji prirast maksimirske prasadi očituje se jksnije, 
ako ga izrazimo u relativnoj vrijednosti prema jednostavnoj 
formuli: 

intenzitet rasta x = y * 

gdje y označuje onu vrijednost, koju želimo izraziti u % po¬ 
četne ili pređhođne vrijednosti, a p. v. početnu ili predhod- 
nu vrijednost. Tabela 12 prikazuje intenzitet rasta maksi- 
mirskih i topolovečkih turopoljaca kroz 36 sedmica (Ogri- 
zek), odnosno 9 mjeseci (= 39 sedmica, Pavlinić). 

U četvrtoj i posljednjoj okomitoj rubrici vidimo, da je 
najveći intenzitet prirasta u prve 4 sedmice, a dalje prirast 
u glavnom postepeno opada. Što je prasad starica, to je i re¬ 
lativni prirast, izražen u % pređhođne težine, manji. 

Brzinu razvoja prasadi možemo izraziti i u vremenu, u 
kojem prasad polučuje težinu višestruku od svoje težine kod 
poroda. Onda dobivamo ovu sliku: 


Tabela br. 13. 


Pasmina 

. 

-š i 

I 

I 


I 


I 

m 


50-slr. 



Hl 

m 

e ž i 

n a 

U 

s e d 


i 


njem. plem. 
po Richteru 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6—7 

7 

7- 8 

8 


njem. plem . 
po Herbstu 

1 

2 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

7 

8—9 

10 

40-41 

njem. oplem. 
po Richteru 

1 

2 

3-4 

4-5 

5-6 

6—7 

7 

7-8 

8 

' — 

turopolj. 
po Ogrizeku 

1 

2 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

7—8 

8—9 

9-10 

34 

turopolj. 
po Pavliniću 

1—2 

2-3 

4—5 

5-6 

6-7 

7—8 

8—9 

9—10 

10-11 

— 
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Iz ovog pregleda vidimo također, da se brzina razvoja 
turopoljske pasmine u glavnom podudara s razvojem pleme¬ 
nitih pasmina u periodi sisanja, dakle prvih 0—7 sedmica; 
u ovom razdoblju polučuje turopoljska prasad seđmerostru- 
ku težinu kod poroda. Počam od 7 sedmice razvitak pleme¬ 
nitih pasmina je brži, tako da ona postizava đeseterostruku 
od težine kod poroda već u osmoj, a turopoljska prasad u 10. 
sedmici. 

Prasad plemenitih pasmina udvostručuje težinu kod po¬ 
roda redovito već prvih 7—10 dana, a nakon osam sedmica 
težina kod poroda se uđeseterostruči. Prosječni dnevni pri¬ 
rast u prve 4 sedmice iznosi oko 140—160 grama, a od 4—8 
sedmice oko 160—300 grama, a dalje nakon odbića do 10 
sedmice 350—400 grama. 

Konačno za prosuđivanje nzraslosti, vitalne sposobnosti, 
brzine razvitka i sposobnosti iskorišćavanja hrane treba 
osim težine pojedine prasadi poznavati i težine legla u raz- 
ličnirn razdobljima razvoja prasadi. Težine legla pružaju 
nam također dobru sliku plodnosti i dojne sposobnosti kr¬ 
mače, njene sposobnosti za pretvorbu krme u mlijeko te spo¬ 
sobnosti krmače, da potrebnom pažnjom odgoji što veći po¬ 
stotak svoje prasadi. — Tako na pr. u ranozrelih plodnih 
pasmina početna težina legla kod prasenja iznosi oko 
10—14 kg. nakon 28 dana 45—55 kg, iza šest sedmica 
70—80 kg, nakon 8 sedmica 100—120 kg, a nakon 10 sedmica 
150'—160 kg (Zorn). 

Početna je težina legla značajna za plodnost krmače i 
funkciju njenih spolnih organa u vrijbme embrionalnog raz- 

Tabela 14 


Težina ; legla turopoljskih krmača u pojedinim sedmicama u kg 


Krmača 

broj prasdi 
u leglu 

tež. kod 
poroda 

4. 

8 . 

10 . 

20 . 

30. 

40. 

k 2 

7 - 6 

9,59 

41,16 

58,76 

70,75 

164,65 

286,50 

390,80 

k 4 

7 

8,79 

42,27 

63,60 

84,65 

— 

— 

— 

M a 

7 

9,20 

35,95 

60,87 

— 

— 

— 

— 

k 3 

4 

4,52 

26,99 

52,20 

68,97 

148,19 

237,40 

— 


5 

6,08 

29,71 

51,88 

66,12 

117-— 

— 

— 

prosječ. težina 

7,63 

35,21 

57,46 

72,62 

143,3 

261,9 

390,8 

prosječna težina 10 
legla njem. plemen. 
i oplemenjene svinje 
po Glatzelu 

10,45 

52,59 

110,75 

153,23 

' - 

— 

— 


voja oplođenih cigota kao i za vitalnu sposobnost odojaka, 
koje je oprasila. — Težina legla nakon 4 tjedna (28 dana) 
daje nam sliku dojne sposobnosti i materinjih svojstava kr¬ 
mače, budući da se do tog vremena prasad pretežno prehra¬ 
njuje majčinim mlijekom, a potrošak drugih krmiva je nez¬ 
natan. — Težina legla nakon 10 tjedana dobrim je dijelom 
rezultanta sposobnosti prasadi u pogledu potroška i iskori¬ 
šćavanja krme, koju prasad počima dobivati počam od tre¬ 
ćeg ili četvrtog tjedna. — Ujedno je ta težina značajna za 
zdravlje i otpornost prasadi u leglu protiv uzgojnih bolesti. 

Zaključak. 

U stočarskom zavodu poljodjelsko-šumarskog fakul¬ 
teta istraženo je pet legla turopoljske pasmine svinja s ukup¬ 
no 16 muške i 14 ženske prasadi, da se na osnovu mjerenja 
težine utvrdi brzina razvitka prasadi počam od prasenja, pa 
do navršena dva mjeseca, odnosno 10 mjeseci starosti. — 
Vaganja su vršena na dan prasenja i svake sedmice do pro¬ 
daje, i to kod x>oj!edinih legla tako dugo, dok je zavod ras¬ 
polagao potrebnim krmivima. 

Prosječna početna težina kod prasenja bila. je kod istra¬ 
ženih legla 1,27 kg s variacijama kod pojedine prasadi od 
0,98—1,80 kg. Početna težina turopoljske prasadi ne zaosta¬ 
je mnogo za težinom plemenitih pasmina. I daljni je razvoj 
prasadi jednak razvoju njemačkih plemenitih pasmina sve 
do pete sedmice, u kojoj se počinje izražavati bolje iskoriš¬ 
tavanje hrane i brži porast upoređenih plemenitih pasmina 
— 73,3% istražene prasadi udvostručilo' je početnu težinu 
već sedmi dan, a prosječni je dnevni prirast sveukupne pra¬ 
sadi u prvoj sedmici iznosio 200 grama. Nakon četiri sedmi¬ 
ce, u kojima se prasad . prehranjujle pretežno materinjim 
mlijekom, prasad važe prosječno 6 kg, a nakon 8 tjedana 
10,2 kg. Najveći je dnevni prirast utvrđen u sedmom tjednu 
(230 gr), pošto se je prasad privikla na primanje veće koli¬ 
čine zrnate hrane. Prosječni dnevni prirast kroz 10 sedmica 
bio je 183 gr, a u njemačkih plemenitih pasmina 215.5 do 
*®1 grama. — Iz relativnih brojeva, koji prikazuju intenzi¬ 
tet prirasta u pojedinim sedmicama, vidimo, da je najveći 
Prirast u prva četiri tjedna, a u daljem razvoju sve jače 
opada. 

Nakon 10 tjedana razlike između ranozrelih plemenitih 
pasmina i turopoljaca sve su veće, tako da u desetoj sedmici 
težini turopoljske prasadi ođ 14 kg odgovaraju prosječne 
težine od 16,27 — 19,38 kg. upoređenih plemenitih pasmina._ 
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Prasad najboljeg turopoljskog legla postigla je n toj sedmici 

^Razvoj turopoljske prasadi upoređen je i b razvitkom 
srednjeg jorkšira i njem. plemenite pasmine (ukupno 10 le¬ 
gla sa 70 prasadi), uzgajane u Maksimum. Turopoljska se 
prasad u svih 10 sedmica bolje razvijala od spomenutih pas¬ 
mina, u kojih je prosječni dnevni prirast u prvih 10 sedmica 

iznosio samo 150—164,2 grama. - . , 

U daljem razvitku postigla ;<e turopoljska nazimad na¬ 
kon 12 sedmica 16,56, za 24 sedmice 40,60, za 36 sedmica 
68 66 i za 44 sedmice 78,42 kg. Turopoljska prasad zaostaje 
dakle u daljem razvitku za plemenitim pasminama, koje u 
trećem mjesecu postignu težinu od 20—25 kg, u sestom 
55-60, a. za godinu dana do 120 kg. Što je prasad starija, to 
su veće i razlike u težini. Glavni je uzrok tim variacijama 
neujednačenost uzgoja, pa s tim u vezi i raznovrsna spo¬ 
sobnost iskorišćavanja hrane kod individuuma pojedinih 
legla. Tako je na pr. u 36. tjednu najbolje prase teze od naj¬ 
lakšeg za 3i kg. Usporedba, provedena s njemačkom pleme¬ 
nitom svinjom,"koju je istražio Herbst, pokazala je bolji raz¬ 
voj turopoljske pasmine. — Spolni je dimorfizam kod istra¬ 
žene prasadi bio neznatan, a došao je do izražaja tek nakon 

navršene 10. sedmice. . 

Maksimirska turopoljska prasad upoređena je s turo¬ 
poljskom prasadi drž. dobra Topolovac (17 m. i 34 z.)_kojuje 
istražio Dr. Pavlinie, i s prasadi svinjogojskih zadruga, u 
Dubrovčaku i Trebarjevu (n = 136 — 296), kojri je prema 
podatcima iz matičnih knjiga obradio Dr. Smalcelj. Siednje 
vrijednosti, koje je izračunao Dr. Šmalcelj, podudaraju se 
uglavnom s prirastima maksimirskih turopoljaca. biabiji 
prirast topolovečkih turopoljaca, osobito nakon ođbića, po¬ 
sljedica je ekstenzivnijeg odgajivanja prasadi, koja se o pe¬ 
riodi sisanja razvija kao i maksimirski turopoljci. - V1 
polučuju dvostruku težinu već nakon 7 dana, četverostruk') 
nakon 3—4 sedmice, deseterostruku nakon 9—10 sedmica, a 
nedeseterostruku nakon 34 sedmice. _ . 

Težina legla turopoljskih krmača zaostaje zbog slabije 
plodnosti i sporijeg rasta za težinom legla ranozrelijih ple¬ 
menitih pasmina. Težina najboljeg legla kod prasenja bila je 
9,6 kg, nakon 4 tjedna 41, nakon 10 tjedana 70,7 dvadeseti 
tjedan 165 kg i četrdeseti tjedan 391 kg. — Velike indivi¬ 
dualne v'ariacij’e u težinskom razvoju prasadi pokazuju, da 
se istražena legla još jako neujednačena; vrlo dobar razvi¬ 
tak najboljeg turopoljskog legla dokazuje, da selekcija i in¬ 
tenzivnija ishrana obećavaju znatan uspjeh u odgajanju ove 
naše domaće pasmine. 
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Zusammenfassung. 

Ein Beitrag zur gewichtsmassigen Entwicklung des Turo- 
poljer Schweines. 

Im Institut fiir Tierzucht der Land- unđ Forstvvirt- 
schaftlichen Fakultat (Versuchsgut Maksimir) vvurđe die 
Gewichtsentwicklung des Turopoljer-Schvveines an 5 Wiir- 
fen untersucht. Die Wagnngen vvurđen am Tage der Geburt 
und jede Woche vorgenommen. Bei 5 Wiirfen vnirden die 
Gevvichtsfestellungen bis Enđe der 10. Woche, bei 3 bis Enđe 
der 28. Woche, bei z,wei bis Ende der 36. Woche und bei 
einem Wurf bis Ende der 44. Woche vorgenommen. Fiir die 
Versuchsđauer waren die besehrankten Geldmittel des In- 
stitnts entseheidend. — I)ie Ergebnisse vvurđen mit dem 
Wagongsresxiltaten einheimischer Zuchten des Turopoljer-, 
des đeutschen Edelscbvveines und des Jorkshireschvveines, 
wie auch mit den reichsđeutschen Zuchten vergliehen. Die 
durchschnittliche Ferkelzahl betrng pro Wurf 6,6 Ferkeln. 

Die Saue bekamen ausser Weiđe, gehackseltes Kleeheu, 
vermengt mit Getreidespreu, Riiben. Mohren, Kiirbisse oder 
Kartoffel als Grundfutter und Mais, Hafer, Gerstenschrot 
nls Produktionsfutter. In Ermangelung eines eiweissreichen 
Beifutters konnte inbezug auf Eivveiss der Kellnerschen 
b.orm nicht vollig entsprochen vverden. — Dasselbe gilt auch 
Pir das Ferkelfutter, vvelches aus Gerstenschrot, Maismehl 
nnd Weizenkleie bestand. 

Has durchschnittliche Geburtsgevvicht betrug 1,27 kg. 
(Var. 0,98—1,80 kg). Bis zur 5-ten LebensVvoehe geht die Ge- 
^nchtsenttvicklung der Turopoljer Ferkel mit derjenigen der 
Oeutschen Edelrassen (D. E. und V. L. nach Richter, Herbst 
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unci Glatzel) parallel. Bei 73,3°/o der untersuchten Ferkeln 
wurđe clas Gebu rtsgewicht am 7. Tage verdoppelt bei einer 
durchscbnittlichen taglichen G elwich t s zunahm e von 200 
Gramm in der ersten Lebenswoche. Das durchschnittliche 
Vierwochengewicht betrug 6 kg, nach 10 Wochen wurden die 
Ferkel 10,2 kg schwer. Die durchschnittliche Tageszunahrne 
wahrenđ der 10 Wochen betrug 183 Gramm. Von der dritten 
bis zur sechsten Woche, in der Zeit des Angewohnens an die 
Beifiitterung (Gerste), wurđe eine kleine Entwicklungsđe- 
pression, die starkste Wachstumsintensitat in den ersten vier 
Lebenswochen festgestellt. — Die' Ferke] wurden in dei 
zehnten, ausnahmsweise wegen zu starker Inanspruchnahme 
der Saue in der 8. Woche entwohnt. 

Nacb der vollendeten 10. Lebenswoche wurđen zwischen 
dem Turopoljer-Schwein unđ den verglichenen Edelrassen 
(die von Herbst untersuchte Zucbt ausgenommen) starkere 
Unterschieđe zu Gunsten letzterer festgestellt. Dem đurch- 
schnittlichen 10-Wocbengewicht der Turopoljer-Ferkel von 
14 kg entsprechen 16,3—19,4 kg der Edelrassen. Die Ferkel 
des besten Turopoljer-Wurfes erreichten in der 10. Woche 
im Durchschnitt 17,24 kg. 

In weiterer Entwickltung erreichten die Turopoljer-Fer- 
kel nach 12 Lebenswochen im Durchschnitt 16,56, nach 24 
Wochen 40,60, 36 Woohen 68,66 und in der 44. Lebenswoche 
78,42 kg. Mit dem steigenden Alter vergrosserten sich die iu- 
đividuellen Variationen beziiglich der erreichten Ge:wichte, 
ein Zeichen der sehr variablen Futterausniitzung der unter- 
suchten Ferkel, infolge der starken Unausgeglichenheit der 
Zucht. So wurde in der 36. Lebenswoche zvvischen dem be¬ 
sten und schlechtesten Laufer ein Unterschied von 31 kg 
festgestellt. Der Geschlechtsdimorphismus wurde erst nach 
der vollendeten 10. Lebenswoche starker bemerkbar. 

Die Maksimir-Wiirfe wurđen mit der von Dr. Pavlini«; 
studierten Gewichtsentwicklung von 51 Ferkeln đerselben 
Basse der kroatischen Staatsđomane Topolovac verglichen, 
ferner mit dem von Dr. Šmalcelj aus genossenschaftlichen 
Aufzeichnungen errechneten Zahlmaterial (n = 136—296) 
verglichen. Die aus genossenschaftlichen Zuchten gewonne- 
nen Mittelwerte stimmen mit dem Maksimirer Zuchtmaterial 
ziemlich iiberein, wahrend die Ferkel der Zuchten von Topo¬ 
lovac nach der Entw6hnung infolge der extensiveren Auf- 
zucht in der Entwicklung bedeutennd zuriickbleiben. — Das 
Zuchtmaterial von Maksimir erreichte sein vierfaches Gc- 
burtsgewicht nach 3—4 Wochen, sein zehnfaches nach 9—10 
Wochen und sein fiinfzigfaches nach 34 Lebenswoehen. 


Die Wurfgewichte sind wegen der kleineren Fr-uchtbarkeit 
bedeutend geringer als bei den Edelrassen; sie betrugen beim 
besten Wurf 9,6 kg am Tage der Geburt, 41 kg nach vier 
Wochen, 70,7 kg nach 10 Wochen, 165 kg nach 20 — und 
391 kg nach vierzig Wochen. 

Die grossen individuellen Variationen in der Gewichts- 
entwicklung der Turopoljer-Ferkel weisen auf eine starke 
Unausgegliehenkeit der untersuchten Zucht hin. Die fur eine 
Uebergangsrasse vorziigliche Gewichtsentwicklung des be¬ 
sten Wurfes kann als Beweis dafiir gelten, đass bei einer ziel- 
bewussten Selektion bei starkerer Anwendung eiweissreiche- 
ren Futters grosse Aussichten auf Erfolg in der Ziichtung 
des autochthonen Turopoljer-Schweines bestehen. 
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Iz zavoda sa tloznanstvo Poljodjelsko-šumarskog fakulteta 
sveučilišta u Zagrebu (Predstojnik: Prof. Dr. M. Gracamn) 

Ing. Jelena Verlić, sveuč. asistent. 

K metodici titrimetrijskog određivanja 

humusa 

Sadržaj- Uvod — Kratak pregled metoda — Vlastita istraživanja — Litera- 
1 tura — Zur Methodik der titrimetrischen Humusbestimmung. 

Uvod 

U pedološkoj analitičkoj praksi serijska kvantitativna 
određivanja humusa trajnim su povodom nastojanja, da se 
pronađe prikladna metoda, koja bi davala dobre rezultate i 
ujedno bila što jednostavnija i jeftinija. 

Princip metoda određivanja humusa, temelji se na oksi¬ 
daciji organskog ugljika u ugljičnu kiselinu. Množenjem 
količine ugljične kiseline s faktorom 0,47 dobiva se količina 
humusa, uz pređpostavku, da 100 gr. humusa sadrži 58 gr, 
ugljika (po prijedlogu Wolff-a, van Bemmelen-a i WoU- 

ny-a). , ,. 

Osnovni je nedostatak metoda, što se temelje na nesi¬ 
gurnoj predpostavci, da je omjer između humusa i ugljika 
konstantna veličina; poznato je međutim, da je taj omjer 
zavisan o sastavu organske tvari, pa je stoga vrijednost re¬ 
zultata netočna. Mnogi autori stoga preporučuju, da se u re 
zultatima analiza umjesto fiktivne količine humusa, navedu 

količine ugljika. . 

Velik broj predloženih metoda određivanja; humusa u 
tlu očit je dokaz, da postoje teškoće, koje nisu svladane, jer 
još nije pronađena metoda, koja hi zadovoljila u punoj 
mi'6ri. 

Kratak pregled metoda 

Metoda žarenja je gravimetrijska.; njome se određuje 
sveukupna organska supstancija tla iz diferencije težine 
suhog tla prije i nakon žarenja. Nedostatak je metode, što 
se žarenjem ne samo razori humus, već nastaju i mnoge dru¬ 
ge promjene spojeva u tlu. Tako željezni (2)-oksid i man¬ 
gan (2)-oksid prelaze u (3)-okside, amonijski spojevi hlape, 
razaraju se nitrati, a karbonati prelaze u okside; pored to¬ 
ga gubi se kemijski vezana voda iz nekih sastavnih dijelova 

tla. 
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Metode spaljivanja temelje se na određivanju dobivene 
ugljične kiseline oksidacijom organske supstancije suhim ih 
mokrim putem. 

Spaljivanje suhim putem izvodi se po principu Liebig- 
ove elementarne analize pomoću bakrenog oksida u .struji 
kisika. Po Dennstedt -u vrši se spaljivanje suhim putem ki¬ 
sikom, s platinom kao katalizatorom, a prisutni se karbona¬ 
ti odstrane fosfornom kiselinom. 

J. II. Pettit i J. 0. Schaub su organsku supstanciju gri¬ 
jali s natrijevim peroksidom, te dobivenu ugljičnu kiselinu 
■određivali gravimetrijski ili volumetrijski. 

Spaljivanje mokrim putem kromsumpornom kiselinom 
po Knop -u nije podesno za određivanje u serijama, zbog du¬ 
gotrajnosti. 

Permanganat metoda E. M. Croivther- a, koju je ispitao 
Nostitz (1) potpuno zadovoljava kod crnica, dok kod drugih 
tala ne daje dobre rezultate, jer ne dolazi do potpunog raza¬ 
ranja organske tvari s kalijevim permanganatom. 

Springer -ova (2) acetilbromid metoda, najbolja poj lite¬ 
rarnim navodima, ne može doći u obzir zbog dugotrajnosti 
i skupoće. 

C. J. Schollenberger (3) je izradio titrimetrijsku metodu 
određivanja humusa oksidacijom sa zasićenim kalijevim 
bikromatom u prisutnosti sumporne kiseline i titracijom 
Mohrovom soli. 

Metoda W. Degtjareff-n (4) je titrimetrijska; određivao 
je humus vodikovim superoksiđom i kromnom kiselinom. C. 
J. Schollenberger i A. Walkley-J. Armstrong Black (5) 
upozorili su na nedostatke i neprikladnost metode. 

Walkley i Black izradili su prikladnu titrimetrijsku me¬ 
todu na principu Schollenberger-ove: metode. Oni su doda¬ 
vali kalijev bi krom at i'sumpornu kiselinu, kuhali hiđro- 
suspenziju jednu minutu i zatim titrirali Mohrovom soli. 

Metodu ovih autora ispitao je Smolik (6) kompariraju¬ 
ći je sa Dennstedt -ovom (7) elementarnom analizom i dobio 
je vrlo zadovoljavajuće rezultate. 

Novak-Felišek-ova modifikacija Walkley-Black-ove metode. 

Poredbena istraživanja, kojih rezultate donosim u ovom 
radu, imala su zadatak, da ispitaju vrijednost Walkley- 
Black-ove (5) titrimetrijske metode modificirane po Novak- 
Pelišek-u (7), koja, obzirom na brzinu i jeftinoću, zaslužuje 
pažnju analitičara. 

Modifikacija ove dvojice autora sastoji se u tome, da se 
nakon oksidacije ostavlja hidrosuspenzija jedan sat da stoji. 
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Tabela 


zatim se dodaje u suvišku Molirova sol i ponovno titrira bi- 
kromatom do modre boje. Postupak je slijedeći: 

Fino usitnjeno tlo (0.2—2 gr) stavi se u Erlenmayer- 
tikvieu od 500 ccm, nakvasi iz birete s točno 10 ccm n-bikro- 
mata, a zatim se pipetom doda točno 20 ccm koncentrirane 
sumporne kiseline^ tako da se sve cestice tla splabnu na dno, 
i ostavi jedan sat da stoji. Nakon toga se razredi destilira 
nom vodom po prilici na 300 ccm, pridoda praškastog natri- 
jevog fluorida 5—8 gr i iz birete mali višak 0,4 n-Mohrove 
soli do svijetlo plavo-zelene boje. Hladnom rastvoru doda se 
4 do 5 kapljica 0,5% difenilamina, a zatim titrira bikrotma- 
tom do sito modre boje. Treba paziti kojim se redom đoda- 
vaju reagencije. 

Prelazi boja kod titracije su slijedeći: svijetlo zelena, 
zeleno siva i konačno sito modra. U uzorcima s mnogo humu¬ 
sa pri kraju titracije rastvor potamni, pa jte teško ustanoviti 
konac reakcije. 

Iz količine potrebnog n-bikrornata za oksidaciju organ¬ 
ske supstancije izračuna se sadržaj humusa uz predpostavku,. 
da 1 ccm n-bikromata oksidira 3 mg ugljika. 

Uzima se, da kromna kiselina oksidira prosječno 76°/a 
organske supstancije. 

Vlastita istraživanja. 

U 60 uzoraka tla izvršila sam poredbene analize humusa 
po Knop-u i Novak-Pelišek -ovoj modifikaciji Walkley - 
Black -ove metode. U tabeli su navedeni dobiveni rezultati. 

Kako se vidi iz rezultata, brojevi dobiveni obadvjema 
metodama najviše se razlikuju kod tala bogatih humusom. 
Uzroke ovoj razlici treba tražiti u teškoći određivanja sito 
modre boje, koja označuje svršetak reakcije. Rastvor jako 
humoznih tala tamne je boje, pa se svršetak reakcije ne oči¬ 
tuje tako jasno, kao kod tala siromašnih humusom. 

Razlike u rezultatima mogle su nastati i zbog uzimanja 
u postupak veoma malih količina tla (0,2(—0,4 gr), kod kojih 
nije moguće postići potpunu homogenost. 

Uza sve to rezultati se obadviju metoda kreću u većini 
slučajeva u granicama dopustivih analitičkih pogrešaka. Bu¬ 
dući pak da je Novak-Pelišek-ovu metoda, veoma podesna za 
serijska istraživanja zbog jeftinoće i kratkotrajnosti, ona se 
može preporučiti pedološkoj analitičkoj praksi. 
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OZNAKA TLA 

Horizont 
od cm 

Humus po 
Knopu o/° 

Humus po 
Novaku o/° 

Razlika 

1. Šar planina XXXIV 26 

0 — 6 

20,72 

19,20 

—1,52 

2. Biokovo Sv. Jure 

0—26 

14,31 

12,76 

—1,55 

3. Biokovo Pod Sv. Jurom 

0—30 

13,93 

12,51 

-1,42 

4. Biokovo 4 Vel. Vošac 

3—28 

12,39 

11,08 

-1,31 

5. Šar planina XXXIII 95 

6-16 

11,92 

10,89 

— 1,03 

6 . Biokovo 3 Vel. Vošac 

55—100 

10,70 

9,89 

-0,81 

7. Biokovo 3 Vel. Vošac 

0—45 

9,58 

9,12 

-0,46 

8 . Biokovo Pod Sv. Jurjom 

45-60 

8,95 

8,44 

—0,51 

9. Biokovo Mali Vošac 

0-35 

7,72 

6,58 

-1,14 

10. Makarska 

0-28 

6,61 

6,00 

-0.61 

11. Crnac 1 

0-15 

6,3 L 

5,87 

-0,44 

12. Posušje 

0—30 

5,31 

5,42 

+0,11 

13. Lipno 

0-40 

5,21 

5,19 

-0,02 

14. Ljuteš 

0—10 

5,03 

4,68 

—0,35 

15. Šar planina XXXIV 26 

4— 7 

4,88 

4,96 

+0,08 

16. Kuzminec 

0—25 

4,15 

4,26 

+0,11 

17. Mala Gora 3 

0-28 

4,15 

4,09 

-0,06 

18. Klanjec v - Zelenjak 5 

0-40 

3,97 

4,15 

+0,18 

19. Lokva Čerin 

0 — 6 

3,65 

2,99 

—0,66 

20. Posušje 

30—40 

3,53 

3,00 

- 0,53 

21. Pribinovići 

0—30 

3,13 

3,46 

+0,33 

22 . Radoboj 

0-35 

3,06 

3,21 

+0,15 

23. Lipno 

40-60 

2,79 

2,61 

-0,18 

24. Crnac 1 

15-50 

2,66 

2,83 

+0,17 

25. Čerin 1 

0-30 

2,52 

2,11 

—0,41 

26. Makarska 

40-70 

2,38 

2,12 

—0,26 

27. Široki brijeg 1 

0-17 

2,39 

2,32 

—0,07 

28. Trnpolje 

0-30 

2,36 

1,78 

-0,58 

29. Sritnica 

0 — 6 

2,35 

2,86 

+0„51 

30. Podgora 

4-22 

2,02 

2,37 

+0,35 

31. Trnpolje 

40-80 

2,01 

2,43 

+ 0,42 

32. Čerin 

25-30 

2,00 

1,63 

-0,37 

33. Čabrijski drum 

4-20 

1,86 

1,73 

—0.13 

34. Čerin 

0-14 

1,84 

1,60 

-0,24 

35. Studenčina 

0-11 

1,54 

1,30 

—0,24 

36. Pribinovići 1 

30-50 

1,53 

1,17 

-0,36 

37. Crnač 1 

50- 90 

1,52 

1,43 

—0 09 

38. Ljuteš 

10 85 

1,49 

1,53 

+0'04 

39. Lipno 

60—90 

1,23 

1,03 

- 0’20 

40. Lokva-Čerin 

6-48 

1,22 

1,27 

+005 

41. Biokovo na Lokvi 

4—30 

1,14 

1,43 

+0-29 

42. Jare 

16-110 

1,01 

0,85 

-0 16 

43. Vočin 

5-15 

1,72 

1,46 

—026 

44. Velika Kamenica 

0-30 

1,16, 

1,00 

-0-16 

45. Klanjec-Cesarska 

0-28 

1,12 

1,06 

-0 06 

46. Široki brijeg l 

27—62 

0,98 

0,80 

-0,18 

47. Pred Vrtlinskom 

0—20 

0,86 

1,18 

+0,32 

48. Vis 

5-20 

0,85 

0,76 

—0,09 

49. Čerin 

14—25 

0,84 

0,81 

—0,03 

50. Pribinovići 

50-90 

0.81 

0,54 

-0.27 

51. Pred Vrtlinskom 

40—60 

0,80 

0,97 

+0,17 

52. Sritnica 

6—71 

0,70 

0,74 

+0,04 

53. Pred Vrtlinskom 

90—120 

0,59 

0,66 

+ 0,07 

54. Studenčina 

11—45 

0,58 

0,62 

+ 0,04 

55. Čabrijski drum 

35-55 

0,54 

0,54 

—0,00 

56. Studenčina 

45-82 

0,39 

0,42 

+0,03 

57. Podgora 

38—56 

0,33 

0,29 

—0,04 

58. Vočin 

70- 120 

0,30 

0,39 

+0,09 

59. Vis 

30—50 

0,13 

0,16 

+0,03 

60. Velka Kamenica 

60-90 

0.01 

0,016 

+0,006 
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Zur Methodik der titrimetrischen Humusbestimmung. 

Das Walkley-Black’sche titrimetrisehe Verfahren zur 
Humusbestimmung modifiziert nach Novak-Pelišek wurde 
mit der Oxydationsmethode nach Knop vergliehen. 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die von Verfassern 
angegebene modifizierte Walkley-Black’sche Methođe befrie- 
digende Werte ergiebt, vvelehe mit denen der Knop-Methođe 
gut iibereinstimmen. Das ausgearbeitete titrimetrisehe Ver¬ 
fahren ist so einfach und billig, dass es sich fiir Massen- 
bestimmungen eignet. 


-w- 
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Dr. H. Anić, sveuč. docent. 


Metlica (Osyris alba L.) kao polunametnica na vino¬ 
voj lozi, te voćnom i šumskom mediteranskom drveću 

Sadržaj: Botaničke karakteristike — Rasprostranjenost — Važnost metlice 
u biljnogeografskom pogledu — Metlica kao štetnik — Zaključne 
napomene — Literatura — Harnstrauch (Osyris alba L.) als Schma- 
rotzerpflanze auf Wurzeln von Weinrebe, Obst- und Waldbaume 
im Mittelmeergebiet. 

Botaničke karakteristike. 

Metlica (Osyris alba L.) mediteranski je grmić, koji pri¬ 
pada porodici Santalaceae iz razreda đvosupnica. XJ Dalma¬ 
ciji zove se i metvica (15), metva (15), žukvica (13). U Bar- 
batu na Babu zovu je metlar, na Lošinju metlika, na Plav- 
niku dobra metla (6), u Bolu na Braču žućica. Naziv »met¬ 
lica« često se upotrebljava na Braču (Sutivan, Supetar i dr.), 
kod Dubrovnika i dr. 

Od bilja iz porodice Santalaceae — kojeg prema Engle¬ 
zu i Prantlu ima oko 250 vrsta, a prema Fiori -u 28 rodova i 
220 vrsta, te koje zaprema prostrane površine tropa i umje¬ 
renog pojasa — raste u Evropi 18—20 vrsta iz roda The- 
sium, te iz skupine Osyriđeae: Osyris alba L. u Mediteranu 
i Comanđra elegans Bchb. na pjeskulj'ama Mađarske i Juž¬ 
ne Moldavije. 

U rod Osyris spadaju poluparazitski grmići naizmjenič¬ 
nog, uskog ili jajolikog lišća. Ovamo pripada 6 vrsta. Sve 
se osim Osyris alba L. nalaze u Africi i Istočnoj Indiji (3). 
Prema Hegi -u Osyris-arborea Wall. raste u subtropskom di¬ 
jelu Himalaje; upotrebljava se za osyris-čaj i radi toga su 
ga prije češće uzgajali. Prema Kušanu Osvris tenuifolia 
Engel. (Kilimandžaro) daje drvo bijelo kao santalovina. 

Drži se (3), da je rod Osijris bio u ranom tercijaru da¬ 
leko sjevernije rasprostranjen. Nađeni su fosilni ostatci 
cvjetova, koji prema Caspary-u pripadaju vrstama Osyris 
Schiefferđeckeri i O. ovata. U Bernsteinu nađene su dvije 
fosilne vrste. 

Osyris alba L., metlica, gust je grmić, koji kod nas 
izraste obično do 50 cm visoko. Bjeđi su primjerci preko 1 
m visine. Baste uspravno. Stabljike su mu šibolike i briđa- 
ste. One su dosta slične mladicama zečjaka (Sarothamnus 
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scoparius Wimm.). Vrlo su vitke, jer u njima ima, prema 
Bečku, dosta svežnjića mehaničkih elemenata, koji su na¬ 
izmjence poredani u zelenim grupama parenhima. Stabljike 
su zelene i podesne za asimilaciju. Lišće i stabljika imaju 
— kao što je to kod žuke (Spartium junceum L.), kapinike 
(Calvcotome spinosa Lk.) i vlasca (Ephedra campylopoda 
C. A. Mey.) — odebljalu kutiniziranu gornju površinu s upu- 
štenim pucima. Između puci nalazi se i u stabljici klorofi- 
lom bogato asimilaciono staničje. Za vrijeme ljetnog miro¬ 
vanja stabljika obično odbacuje lišće. 

Listići metlice dugi su 1—2 cm i široki 2!—3 mm, stoje 
naizmjenično, goli su, na dnu konični, cijela ruba, a srednja 
im je žila jasno vidljiva. 



Osyris alba L. — a) Grančica sa ženskim"cvjetovima, b) Grančica 
s muškim cvjetovima, c) Plod (Prema Schneideru) 

Metlica cvate od travnja do lipnja. Cvjetovi su joj dvo¬ 
domni, t. j. na pojedinim primjercima razvijaju se muški ili 
ženski cvjetovi, ali imade primjeraka i s jednospolnim i dvo¬ 
spolnim cvjetovima. Cvjetovi su žućkasti, maleni i mirisavi. 
Muški su cvjetovi na dužim stapkama, u grozdićima. U nji¬ 
ma su po 3—4 prašnika. Ženski, a isto tako i dvospolni cvje¬ 
tovi, u glavnom su pojedinačni i bez stapke. Cvjetovi su 
okruženi cjevastim perigonom. 

Plođnica je podrasla. L njoj su 2—4 sjeimena zametka. 


plod je poput graška velika ciglenasto-crvena boba, kod ko¬ 
je je vanjski dio mesnat, odnosno sočan. U bobi je po jedna 
tvrda koštuničica. Plod dozrijeva u rujinu (4, 10). 

Rasprostranjenost 

Metlica je rasprostranjena u čitavom Mediteranu. Raste 
uz vinograde, u voćnjacima, zimzelenim makijama i po ka¬ 
menjarima. 

U Italiji imade je od Istre pa sve do Sicilije (4, 10). 

Prema Adamoviću metlica raste u zapadnoj Istri sve do 
Trsta. Značajno je, da sve do Trsta ima tu i tamo i drugog 
zimzelenog rašća, za koje se obično drži, da ga nema tako 
daleko prema sjeveru. Takvo je rašće: mirta (Myrtus com- 
munis L.), maslina (01 ea Europaea L.), lovor (Laurus no- 
bilis L.), zelenika (Phillvrea latifolia L.), crnika (Quercns 
Ilex L.), žuka (Spartium junceum L.), lemprika (Viburnuin 
Tinus L.), šmrika (Juniperus oxyceđrus L.), pukinja (Juni- 
perus macrocarpa Sibth. et Sm.), pa veprina (Ruscus acu- 
leatus L.), šparožina (Asparagus acutifolius L.), tetivika 
(Smilax aspera L.) i dr. 

Kod Mošćenica u istočnoj Istri nalaze se osim metlice 
i grmovi oci crnike, oštrike (Quercus coccifera L.), zelenike, 
lemprike i dr. (1). Metlice ima i kod Ike, Opatije, Veprinca, 
Voloskog, te oko Rijeke (12). 

Duž obale Kvarnera raste tu i tamo od mediteranskog 
bilja: metlica, crnika, zelenika, šmrika, žuka, šparožina, ve¬ 
prina i dr. 

Prema Rossi-u zabilježena je metlica u Hrvatskom Pri¬ 
morju u dolini Rječine kod Grrohova, kod Žaklja, kod Ore- 
hovice, Martinščice, na otoku Sv. Marka, u području Crikve¬ 
nice i Novog, u Grabrovoj Dragi, kod Senja i Spasovca, kod 
Lukova, Starigrada i Jablanca, te kod Karlobaga i Klače- 
nice. 

Metlice ima obilnije na južnom dijelu Krka (2), gdje 
u njezinoj blizini rastu: žuka, mrta, planika (Arbutus Une- 
đo L.), veliki vrijes (Erica arborea L.), zelenika, crnika, 
šmrika, gluvać (Juniperus Pboenicea L.) i smrđljika (Pi- 
stacia Terebinthus L.). I na sjevernom dijelu Krka ima. tu 
i tamo metlice. 

Na, Plavniku ima metlice pojedinačno na Punti od čr- 
n ik (6). Ona raste i na otoku Lošinju (Glasnik Hrv. nar. 
društva, 1892., s. 94. i 306.). Na Rabu opazili smo je po pod- 
*nđima u blizini samostana Sv. Eufemije, te na više mjesta 
Rarbatu. Na Rabu vide se i inače često po pođziđima uz 
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teraraste vinograde oveći skupovi metlice. Zabilježili smo 
je i u rijetkim makijama iznad sela Munđanije (do 200 m), 
te n istočnom dijelu Fruge (do 120 m), gdje rastu s njome: 
žuka, smrdljika, tršlja (Pistacia Lentiscus L.), crnika i dr. 
Na Pagu (6) ima metlice na kamenitim točilima, u niskim 
šikarama i uz putove na istočnim obroncima između Sv. Vi¬ 
da i Graca (kod mjesta Paga), te u Metajni. 

Prof. Pevalek zabilježio ju je na Dugom Otoku kod mje¬ 
sta Dragove, a prema Visiani-u ima je oko Zadra, Šibenika , 
Trogira, Splita, Solina, Klisa i Dubrovnika. 

Na otoku Braču opazili smo metlicu kod Sutivana (ispod 
crkvice Sv. Roka, te pokraj tamošnjeg groblja). Južno od 
Sutivana ima je češće u ostatcima tamošnjih makija. Iznad 
Supetra naišli smo isto tako u rijetkim makijama na grmiće 
metlice. Zapadno od Donjeg Humca ima je tu i tamo na pri 
sojnim padinama, u visini od kojih 260 m. Zabilježili smo ,;e 
u uvali iznad Postira, kao i u uvali zapadno od Pučišća. Vi¬ 
djeli smo je i na padinama Koštila iznad Bola, na kojih 100 m 
visine. Iza Zlatnog Rata kod Bola tvori uz tamošnji put 
prema Murvicama oveće skupine. Češće je opažena i u po¬ 
dručju Murvica, a osobito u blizini tamošnjih vinograda. 
Iznad Murvica vidjeli smo je u rijetkoj makiji tu i tamo do 
kojih 150 m visine. 

Na nalazištima metlice na otoku Braču zabilježili smo: 
crniku, trsi ju, smrđljiku, šmriku, pukinju, gluvać, maslinicu 
(Olea Oleaster Hoffm. et Lk.), žuku, mrtu, planiku, lempri- 
ku, zeleniku, suvrijesicu (Erica verticillata L.), mogranj 
(Punica Granatom L.), žuti koprivić (Celtis Tournefortii 
Lam.), vlasac, škrobut (Clematis Flammula L.), draču (Pa- 
liurus aculeatus Lam.), glog (Crataegus monogyna Jacq.), 
šibiku (Coronilla emeroides Boiss. et Sprun.), pucalinu (Co- 
lutea arborescens L.), divuzu (Styrax officinalis L., na sje¬ 
verozapadnom dijelu Brača), Rhamnus intermedia Steud. et 
Hochst., crni trn (Prunus spinosa L.), te od đžbunja i zele¬ 
ni: Cistus villosus L. i C. salviaefolius L., Ruta divaricata 
Ten., Euphorbia Wulfenii Hoppe, Scrophularia canina L., 
Teucrium Polium L. i dr. I ond^e su njezina nalazišta u bli¬ 
zini maslina, smokava i vinograda. Na Braču zabilježili smo 
je do 280 m nadmorske visine. 

Na Korčuli vidjeli smo metlicu u makijama južno od 
grada Korčule, te to i tamo uz put prema Žrnovu. Na Mlje¬ 
tu opazili smo dosta njenih grmića oko polja Pomijente, gdje 
pokraj njih raste žuka, maslinica, smrdi,;fika, šibika, drača, 
veprina i dr. 

U Hercegovini ima metlice u dolini Neretve kod Mosta- 
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ra, pa do tjesnaca Neretve, te kod Trebinja. U Prstenom 
kraj Dubrovnika zabilježili smo je zajedno s vlascem, masli- 
nicom, ši bi kom, kapinikom, zelenikom, dračom, pukinjom, 
tršljom, smrdljikom i dr. Na Lapadu kod Dubrovnika opa¬ 
zili smo metlicu na više mjesta, a osobito uza stube prema 
Sv. Mihalju. 

Prema 1 Mattfeldu u sjevernom Peloponezu ima metlice 
u makiji od zelenike, oštrike i maklena (Acer monspessula- 
num L.) kod samostana Megaspilaeon, sjeverno od planine 
Chelmos, na 600 m visine. Na gori Athos raste metlica u 
makiji od lovora, oštrike, crnike, crnog jasena (Fraxinus 
Ornus L.), žuke, planike, maslinice i dr. U ! Macedoniji nema 
metlice sjevernije od tjesnaca Demir-Kapije. Zabilježena je 
u okolici grada Struinice (7). 

Kako j'e već istaknuto, rod Osyris bio je u pradavno do¬ 
ba daleko više rasprostranjen prema sjeveru. Prema Bečim 
on se u ilirskim zemljama ubraja među bilje, koje potječe 
već iz davnog tercijara. Prema Kosaninu kod Strumice i 
južnije od Demir-Kapije u Macedoniji pripada on postglaci- 
jalnoj flori. 

Važnost metlice u biljnogeografskom pogledu 

Metlica posve pripada mediteranskoj flori. Ona se če¬ 
sto vidi u mediteranskoj makiji, a osim toga nalazi se obi¬ 
čno u blizini tamošnjih vinograda, maslinika i smokvika. 
Prema Bečku metlica je česta na pećinastim i kamenitim 
mjestima u šumi alepskog bora. Ima je po dalmatinskim ka¬ 
menjarima i izvan područja šume alepskog bora. 

Metlica raste vrlo često i u pojasu, koji se nalazi na pri¬ 
jelazu između područja mediteranskih i područja submedi- 
teranskih šuma. Gledom na biljnogeografske i klimatske od ■ 
nošaje metlica je karakteristična po tome, što spada medu 
mediteranske vrste, koje mogu rasti na hladnijem rubu me¬ 
diteranskog područja, odnosno u toplijem dijelu područja za¬ 
druge šume hrasta medunca. 

Već smo spomenuli, da metlice imađe daleko uz dolinu 
Neretve. Ondje se s njome susreće i crnika, mogranj, smrd- 
ljika, vlasac, veprina, zelenika, planika (do Blagaja), ko¬ 
privić, šmrika, drača, kapuc (Euphorbia spinosa L.) i dr. 
Ovih vrsta nestaje na padinama Porim-Planine i Raška-Go- 
re pod međuncem i bjelograbićein (2). 

Istaknuto je, da metlice ima u istočnom dijelu Istre sve 
do Trsta. Prema Krasanu (2) u južnovapnenastim Alpama 
rastu kod Salkau-a, u blizini Gorice, na kojih 250 m visine: 

— 79 — 

i 


metlica, maslina, smokva i Daphne alpina L. Tu se metlica, 
maslina i mendula susreću sa subalpinskim elementima. 

U području Kotora rastu zajedno sve do kojih 150 ni 
visine južni i predalpski elementi. Od mediteranskih eleme¬ 
nata tu su: metlica, vlasac, lovor, tršlja, smrđljika, tetivika 
i dr., a od suhalpskih elemenata: Genmium luoiđurn, Sene- 
tio rnpestris i dr. (2). 

Metlica kao štetnik 

Metlica nas ovdje zanima najviše kao polunametnica, 
koja iz žilja važnog našeg primorskog bilja crpe vodu i so¬ 
li, a sposobna je da stvara ugljohidrate. Poluokruglastim 
haustorijima ufaste u korijenje biljke hranilice i odanle crpe 
potrebne soli. Živi na mnogom korovnatom bilju, te na ko¬ 
rijenju vinove loze i masline (10), a prema Schneideru i na 
korijenju lovora i smokve. Osim toga crpe hranu i iz kori¬ 
jenja mediteranskog drveća (10). 

Zanimljivo je, da su biljke iz porodice Santalaceae naj¬ 
većim dijelom polunametnice, t. j. imaju biljnog zelenila i 
razvijeno lišće, a haustorijima sišu hranljive sokove iz kori¬ 
jenja ili iz grana različnog drveća. U skupini Osyriđeae ima 
više rodova, kojih su predstavnici nametnice ili polunamet¬ 
nice. Tako su predstavnici roda Phacellaria Benth. (2 vrste 
u Birrni i Mallaki) i roda Henslowia Bluni. (13 vrsta u Is¬ 
točnoj Indiji, Kini i M'alajskom Arhipelagu) grmići, koji 
živu na granama drveća, a predstavnici roda Santalum L. 
(8—9 vrsta u Istočnoj Indiji, na Malajskom Arhipelagu i 
Australiji) jesu poluparazitsko drveće i grmlje. I neki koro¬ 
vi iz roda Thesium, koji pripadaju skupini Thesieae, jesu po- 
lunametnici (3). 

Štetno djelovanje metlice opazili su mnogi naši vinogra¬ 
dari na Babu, Braču i drugdje. Primijetili su, da u nepo¬ 
srednoj blizini podzida terasastih vinograda, na kojima ra¬ 
ste metlica, ne uspijeva vinova loza. Zajedno s prof. Dr A. 
Petračićem uvjerio sam se i sam, da je u blizini takovih 
mjesta po nekoliko redova vinove loze zaostalo u uzrastu, 
znatno zakržljalo ili posve nestalo. Mnogi vinogradari po¬ 
sumnjali su, da metlica ima kod toga neku posebnu djelo¬ 
tvornu moć, jer se takve pojave dešavaju redovno u njezi¬ 
noj blizini. Neki su pod tim dojmom raskapali zidove, želeći 
da vide kuda i kako se širi metličino žilje. Bilo je dapače 
seljaka, koji su tu njima vrlo čunu pojavu tumačili jedno¬ 
stavno time, da vinova loza ne može rasti, kad u nju »gle¬ 
da« metlica. 

Napredniji seljaci na otoku Babu opazili su, da je met¬ 


lica vrlo štetna za vinovu lozu, te su je radi toga počeli tu i 
tamo i uništavati. Međutim, ona je vrlo otporna, te se usko¬ 
ro i brzo obnavlja. Ni zalijevanje vrelom vodom nije u to¬ 
me pogledu pomoglo. 

Zaključne napomene 

Metlica se kod nas ne upotrebljava gotovo ni za koju 
svrhu. U Sutivanu na Braču upotrebljavaju se njene stab¬ 
ljike za metle, jer su dosta tvrde, kad su suhe.. Prema 
Schneideru njezin korijen i plod djeluju kao adstringens. 
Inače nije nam poznato, može li se i. za što drugo upotrije¬ 
biti. 

Skloni smo vjerovati, da metlica prouzrokuje dosta šte¬ 
te na vinovoj lozi i maslinama, te smokvi i lovoru, a i medi¬ 
teranskom šumskom drveću time, što im umanjuje prirast i 
slabi urod. Njezine štete naročito su velike u vinogradima. 

S obzirom na sve, što smo spomenuli, trebalo bi suzbija¬ 
ti njezino štetno djelovanje, odnosno uništavati njezine gr¬ 
miće. Držimo, da bi bilo dobro iskopati između zidova, na 
kojima raste metlica, i susjednog vinograda oveći jarak. Ti¬ 
me bi se presjeklo žilje metlice, koje prodire do žilja vino¬ 
ve loze. Da takav jarak ne bi služio kao ocjedište, te se time 
umanjivala vlaga u vinogradu, mogla bi se zemlja nakon ko¬ 
panja i odstranjenja žila natrag nabacati, te iskapanje jar¬ 
ka obnoviti svake godine, a možda i više puta tokom iste go¬ 
dine. Time bi se presjekla veza između žilja metlice i nje¬ 
nog branioca. 

Ako se metlica nalazi po zidovima ili podzidima u bli¬ 
zini maslinovih ili smokvinih stabala, trebalo bi podjedna¬ 
ko postupati, t. j. kopati spomenute jarke. Ako metlica izbi¬ 
ja direktno ispod stabala ili u njihovoj blizini, treba je uni ¬ 
štavati presijecanjem duboko u zemlji. Najuspješnije će biti,, 
da se taj posao obavi usred ljeta. 

Preporuča se vlasnicima mediteranskih šumica, da i u 
njima uništavaju metlicu, jer ona i ondje pravi isto tako do¬ 
sta štete. Iz korijenja tamošnjeg drveća crpe ona hraniva i 
time umanjuje njegov prirast, odnosno produkciju drvne 
mase. 
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Harnstrauch (Osyris alba L ) als Schmarotzerpflanze auf 
Wurzeln von Weinrebe, Obst- und Waldbaume im 
Mittelmeergebiet. 

Hier ist der Harnstrauch (Osyris alba L.) ais đie aul 
Wurzeln von Weinrebe, Olbaumen, Feigen und vđchtigeren 
immergrunen mediterranen IFaldbaumen schmarotzenue 
Pflanze (cklorophyllfiibrende Halbparasit) beschrieben. Der 
Harnstrauch ist ein bis 0.50 m hober, im ganzen Mittelmeer¬ 
gebiet vorkommender Strauch mit immergrunen rutenfor- 
rnigen Zweigen, zweihausigen und gelblichen Bliiten und 
fleischiger rotlicher Steinfrucht. Von Natur aus komin t d 
auch-in vrarmerer Zone des submeđiterranen Waldgebietes 
vor. In dieser Arbeit sind mehrere Fundorte des Harn- 
strauches im Kroatischen Kiistenlande und Dalmatien an- 
gegeben. Mit Eiicksicht auf đie schadliche Wirkung dessel- 
ben auf die Weinrebe. den Olbaum u. a. sind hier einige 
Schutzmassnahmen (Herstellung zwischenstehenđer Graben, 
Einhauen des Strauches im Hochsommer) augegeben. 


Tloznanstveni zavod Poljodjelsko-šumarskog fakulteta 
u Zagrebu (Predstojnik: Prof. dr Mihovil Gračanin). 

Dr. Ing. Artur Stare, sveuč. asistent 


Mikrobiološka studija nekih podzolastih 
tala Hrvatske 


Sadržaj: Uvod — Metode istraživanja — Opis profila — Broj mikroorgani¬ 
zama — Vrste mikroorganizama — Fiziološka grupa mikroorgani¬ 
zama — Mikrobiološki procesi — Literatura — Mikrobiologische 
Studie einiger podsoligen Boden Kroatiens. 

Uvod 

Tla Hrvatske istraživana su s pedogenetsko-sistematskog 
i agro-peđološkog gledišta. Ispitivanja su se odnosila na me¬ 
hanička, fizikalna, kemijska i fiziološko-kemijska svojstva 
tala, te na njihovu dinamiku, genezu i sistematiku, dok je 
biologija tala ostala sve do danas neispitana. Trebalo je sto¬ 
ga karakteristike naših tala upotpuniti upoznavanjem nji¬ 
hove biologije, a to ima ne samo prirodoznanstvenu nego i 
praktičnu vrijednost. 

Za ova peđomikrobiološka istraživanja izabran je pod- 
zolasti tip tla, koji je u našoj zemlji veoma raširen, a u konti¬ 
nentalnoj Hrvatskoj predstavlja skoro isključivi klimazonalni 
tip tla (M. Gračanin. 20). U drugu ruku izabrana su pod- 
zolasta tla i radi toga, jer su osobito podesna za studij mi¬ 
krobioloških karakteristika profila. Pođzologenetski procesi 
•dovode do izrazitog morfološkog i fizikalno - kemijskog di¬ 
ferenciranja profila u horizonte i podhorizonte, te se već 
teoretski može predpostaviti, da će pojedini horizonti tla, 
predstavljajući različne hranljive supstrate za mikroorgani¬ 
zme, biti i biološki điferentni. Procesi destrukcije mineral¬ 
nog dijela tla, slaba zasićenost adsorpcijskog kompleksa ba¬ 
zama u vezi s njihovim ispiranjem, kao i premještanje se- 
skvioksiđa iz eluvijalnog horizonta u iluvijalni, tipične su 
Pojave u profilu podzola. S peđomikrobiološkog gledišta va¬ 
žan je nadalje razmjerno malen sadržaj humusa i njegovo 
naglo smanjivanje s porastom đubljine, visoka koncentraci¬ 
ja vođikovih iona u tekućoj fazi tla, često nepovoljna fizi¬ 
kalna svojstva i siromaštvo fiziološki aktivnih hraniva. 

Profili ispitani u ovoj peđomikrobiološkoj studiji razli¬ 
kuju se po matičnom supstratu, mehaničkom sastavu, fizi¬ 
kalnim i kemijskim svojstvima kao i biljnom pokrovu, no 
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svi posjeduju zajedničke karakteristike izražene u sumi pod- 
zologenetskih procesa, koji daju zajednički biljeg ovim tli¬ 
ma i grupiraju ih u pođzol kao klimazonalni tip tla. Ovim se 
ispitivanjima imala ustanoviti individualnost mikrobioloških 
svojstava jednog dobro definiranog tipa tla i pokazati, u ko¬ 
joj se mjeri stupanj pođzolizacije odrazuje u kvalitetu i in¬ 
tenzitetu mikrobioloških pojava u profilu tla. Izabrana su 
dakle prirodna nekultivirana tla, budući da su u kultivira¬ 
nim podzolastim tlima utjecajem čovjeka poremećeni peđo- 
genetski procesi, pa su takova tla manje podesna za prouča¬ 
vanje zakonitosti, koje vladaju u tlu i kojima su podvrgnuti 
i mikroorganizmi. No u drugu ruku ne može se poreći ni 
praktična strana mikrobioloških istraživanja nekultiviranih 
pođzola; ona upotpunjuje naše poznavanje tla i njegove po¬ 
tencijalne proizvodne sposobnosti. 

Ova ideja istraživanja mikrobiološkog profila određenih 
tipova tala, koja spaja ekološko načelo mikrobioloških istra¬ 
živanja sa zonalno-peđološkim, novijeg je datuma u mikro¬ 
biologiji, odnosno u pedologiji. Zato u literaturi nalazimo 
razmjerno malo podataka o mikrobiološkim analizama tipo¬ 
va tala, pa ako se i navodi tip tla, često nedostaju pobliži 
podatci o njegovim svojstvima. Analize mikrobioloških pro¬ 
fila nalazimo u prvom redu u ruskoj, zatim u američkoj i 
češkoj literaturi, veoma rijetko u literaturi ostalih zemalja, 
a odnose se prvenstveno na određivanje broja mikroorgani¬ 
zama i istraživanja biokemijskih procesa po horizontima pro¬ 
fila. Studij te literature ne dozvolj'ava nam da već danas po¬ 
stavimo standardne mikrobiološke karakteristike za pojedine 
tipove tala, tako ni za pođzole; ovo naročito vrijedi za istra¬ 
živanja vrsta mikroflore. Osim toga se kod uspoređivanja 
rezultata pojedinih autora opaža nedostatak ustaljenih me¬ 
toda istraživanja. Bilo je dakle potrebno profile ispitati što 
detaljnije, i na njima ustanoviti one mikrobiološke osobine, 
koje doista karakteriziraju naša podzolasta tla. 

Program ovih ispitivanja sastavljen je u skladu s te¬ 
meljnom i dejopi ove studije. Paralelno s mikrobiologijom 
profila istražena je i morfologija, mehanički sastav, fizikal¬ 
na i kemijska svojstva profila; na taj način obuhvaćeni su 
glavni faktori, koji postavljaju granice životu mikroorga¬ 
nizama u tlu. Kod mikrobiološke analize pošli smo s gledi¬ 
šta, da treba primijeniti takvu metodiku rada, koja bi po¬ 
kusne uvjete što više približila prirodnim; klasične metode 
upotpunjene su novim direktnim metodama Winogradskog' 
i drugih autora. Osim kvantitativnih provedena su i kvalita¬ 
tivna ispitivanja, pa su identificirane glavne vrste bakterija, 



aktinomiceta, gljiva i djelomično alga; gljive su, s obzirom 
na njihovu važnost za podzolasta tla, obrađene detaljnije. 
Konačno su ispitani i pojedini biokemijski procesi (amoni- 
zacija, nitrifikacija itd.), da dobijemo uvid u intenzitet mi¬ 
krobioloških aktivnosti studiranih profila. 

Ispitana su 4 profila podzolastih tala i to 2 iz blizine 
Zagreba (Maksimir), 1 iz Moslavine (Grabo vilica kraj Ča¬ 
zme) i 1 iz Hrvatskog Zagorja (Djurmanec kraj Krapine). 
Ovi su profili obrađeni po slijedećoj shemi istraživanja: 

I. Pedološka analiza profila: 1. morfologija profila; 2. 
mehanički sastav': kategorije čestica tla uključivši si¬ 
rovu glinu; 3. fizikalna svojstva: spec. težina, volu¬ 
men pora, apsol. kapacitet za vodu i uzduh i momen- 
tani sadržaj vode i uzduha; kemijska svojstva: sadr¬ 
žaj i priroda humusa, ukupni, amonijski i nitratni du¬ 
šik, aktivni i izmjenični aciditet, karbonati, adsorbcij- 
ski kompleks - vrijednosti S, T i V i ađsorbirane baze 
Ca, Mg, K i Na. 

II. Mikrobiološka analiza profila: 

A. Broj mikroorganizama: 1. ukupni broj (direktnom 
mikroskopskom metodom); 2. broj bakterija: aerobnih 
(ukupno i spore) i anaerobnih; 

3. Broj aktinomiceta; 4. broj gljiva (ukupno i spore) 
i 5. broj alga. 

B. Vrste mikroorganizama: 1. bakterije; 2. aktinomi- 
ceti; 3. gljive i 4. alge. 

C. Fiziološke gTupe mikroorganizama (broj i vrste): 

1. aerobni i anaerobni fiksatori atmosferskog dušika; 

2. amonizatori; 3. nitrifikacijske bakterije-, 4. đenitri- 
fikatori (ređuktori nitrata); 5. aerobni i anaerobni ra* 
zarači celuloze. 

D. Mikrobiološki procesi u tlu: 1. amonizacija; 2. ni¬ 
trifikacija; 3. razaranje celuloze i 4. razvijanje uglji¬ 
čnog dioksida. 

Kao što vidimo, u ovom je programu obuhvaćena samo 
mikroflora tla. Za kompletan studij trebalo bi obraditi još i 
mikrofaunu kao i makropopulaciju tla. No nema sumnje, da 
nam i mikroflora, kao najvažnija komponenta populacije tla, 
može ir dovoljnoj mjeri poslužiti za mikrobiološko karakte- 
riziranje tipa tla. 


Na ovom mjestu dužnost mi je da se zahvalim svima, 
koji su mi omogućili ova istraživanja i dali dragocjena uput- 
stva i savjete: g. prof. Mihovilu Gračaninu, pređsto niku 
Zavoda za tloznanstvo, jer me je potaknuo na ova istraživa- 
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nja i pružio mi priliku, da u njegovu zavodu obavim najve¬ 
ći dio analiza, koje su prikazane u ovoj radnji; g. prof. Vla¬ 
dimiru Šlcoriću, predstojniku Zavoda za fitopatologiju, gdje 
s am vršio ispitivanja gljiva tla; g. prof. Ivi Pevaleku , pred¬ 
stojniku Zavoda za botaniku, za istraživanja na području 
alga tla; g. prof. Ivi Eorvatu, na fitosociološkim snimcima 
prvih dvaju profila; napokon i suradnicima spomenutih za¬ 
voda, jer su me u svakom pogledu pomagali kod izradbe ove 
radnje. 

Metode istraživanja 

I. Uzimanje uzoraka tla na terenu i - priređivanje tla 
za mikrobiološku analizu. 

Od ispravnog uzimanja uzoraka tla na terenu zavisi u 
velikoj mjeri točnost cjelokupnog rada i uporabljivost dobi¬ 
venih rezultata. U prvom redu obraćena je pažnja na određi¬ 
vanje mjesta za uzimanje uzoraka, te su kod toga uvaženi 
principi terenskih pedoloških istraživanja (A. Krasjuk , 33). 
S obzirom na variabilnost mikrobioloških svojstava tla važno 
je dobiti dobar prosječan uzorak. Redovito se preporuča uzi¬ 
manje većeg broja uzoraka iz različnih mjesta površine, koju 
želimo ispitati; budući da je glavni cilj ovih mikrobioloških 
istraživanja bio ispitivanje profila po horizontima i pođho- 
rizontima, gdje nam i relativni brojevi mogu dobro poslužiti 
kod uspoređivanja dobivenih rezultata, to ova variranja ni¬ 
su od presudnog značenja. Uzorci su vađeni po horizontima 
profila, i to na. više mjesta iz sredine svakog pođhorizonta. 
Od značaja su i sezonske promjene, kojima je podvrgnut mi¬ 
krobiološki život u tlu; one obuhvata ju uglavnom salmo po¬ 
vršinske slojeve tla. ali se time mijenja dakako i mikrobiolo¬ 
ška slika ukupnog profila. Zbog opsežnosti programa rađa 
morali smo za sada odustati od vremenskog praćenja pro¬ 
mjena u profilima. Mikrobiološki profil snimljen je u je¬ 
dnom izvjesnom momentu, no zato je taj snimak detaljno 
obrađen i može također poslužiti za mikrobiološko karakte- 
riziranje tla. Svi su uzorci uzimani u isto godišnje doba 
(ljeto). 

S obzirom na samo uzimanje uzoraka tla za mikrobiolo¬ 
šku analizu, poslužili smo se tehnikom ruske škole (T. Sima- 
kova, 57), nasto eći da se rad vrši uza što sterilnije uvjete. 
U isti mah vađeni su i uzorci za fizikalnu i kemijsku anali¬ 
zu tla. 

S obzirom na prerađivanje proba pošli smo s gledišta, 
da treba preraditi svježe probe što prije t. j. neposredno na- 
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kon donošenja u laboratorij. Najprije smo dakle ogledali 
dublje horizonte, a onda površinske; najprije je određivan 
broj mikroorganizama, a onda mikrobiološki procesi. Neki 
autori, kao V. Kaš (29) upotrebljavaju u svojim istraživa¬ 
njima zrakosuho tlo. Nema sumnje, da uzimanje suhih proba 
ima i neke prednosti, no u drugu ruku sušenjem tla mijenjaju 
se mikrobiološka i ostala svojstva tla, a pojedina se tla, od¬ 
nosno pojedini horizonti jednog tla, ne mijenjaju u istoj 
mjeri. 

II. Određivanje mehaničkog sastava , fizikalnih i kemijskih 
svojstava profila. 

Kod ovih ispitivanja primijenjene su u glavnom meto¬ 
de, kojima se služi Tloznanstveni zavod Poljodjelsko - šu¬ 
marskog fakulteta u Zagrebu. .Detaljni postupci opisani su 
u pedološkim laboratorijskim priručnicima (G. IViegner, 77, 
K. Gedroiz, 13, V. Novak , 42 i dr.) 

Mehanički sastav određen je metodom ispiranja po Ko- 
peckoro, a teksturna oznaka uzeta je po M. Gracaninu (19).: 
Pored toga određivana je i sirova glina (čestice manje od 
0,002 mm) pipet - metodom po M. Gracaninu (18). 

Fizikalna svojstva određena su po Kopecky-Burgeru u 
uzorcima prirodnog nepromijenjenog tla. Određen je aps. 
kapacitet za vodu i uzduh, porozitet i spec. težina tla. Za sva¬ 
ki podhorizont uzeta su po 2 uzorka (valjka od 100 cc). 

Kemijska svojstva određena su na ovaj način: reakcija 
tla u H 2 O i n-KCl elektrometrički pomoću chinhyđronove 
elektrode u suspenziji svježeg tla; karbonati volumetričkim 
mjerenjem CO 2 po Scheibleru; sadržaj humusa gravimetri- 
čki po Knoppu; priroda humusa aproksimativno dispergira- 
njem tla u 2,5% amonijaku; sveukupni dušik po Kjeldahlu; 
amonijski dušik po J. Harperu (22), ekstrakcijom tla u 
10 % -tnom KC1 i određivanjem NH 3 u filtratu, a nitratni du¬ 
šik kolorimetrički pomoću điphenyl-amina po H. Riehmu 
(50). 

Analiza tla u solno-kiselom ekstraktu nije provedena. 
Kod opisa pojedinih profila navedeni brojevi, koji se odno¬ 
se na ađsorbcijski kompleks tla - vrijednosti S, T i V —- kao 
i na katione u odsorbcijskom kompleksu - Ca, Mg, K i Na 
— uzeti su iz istraživanja M. Gračanina i J. Verlićeve (21). 

III. 'Metode mikrobiološke analize tla. 

1. Metode određivanja broja mikroorganizama u tlu. 

Za određivanje broja miltroorganizama u tlu upotrije- 
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bljene su dvije metode: direktna mikroskopska i indirektna 
metoda brojenja na pločama agara. 

a). Direktna mikroskopska metoda 
Od mnogobrojnih modifikacija direktne mikroskopske 
metode, koje su se u posljednje vrijeme pojavile, izabrana je 
metoda po Germanovu (15) ujeđnostavljena po V. Kašu 
(42), Prednost je ove metode, da u velikoj mjeri eliminira 
pogriješku u brojenju, koja nastaje zbog adsorpcije mikro¬ 
organizama na čestice tla. 

Za svaki uzorak (pođkorizont) priređena su po 4 prepa¬ 
rata, a u svakom preparatu brojeni su mikroorganizmi u 50- 
70 vidnih polja. Za diferenciranje pojedinih grupa mikroor¬ 
ganizama u vidnom polju mikroskopa upotrijebljen je proši¬ 
ren Richterov indeks, te su mikroorganizmi svrstani u 5 mor¬ 
foloških grupa: 1. sitni koki i kratki štapići; 2. krupni koki 
i kokoidni oblici; 3. dugački štapići; 4. hite gljiva i aktino- 
miceta; 5. mikroskopske kolonije (glomeruli). Općenito uzev¬ 
ši brojenje mikroorganizama pomoću ove metode dosta je 
naporno i iziskuje izvjesnu rutinu. 

b). Indirektna metoda ploča 
Ovom metodom određen je ukupni broj i broj spora ae- 
robnih heterotrofnih bakterija i aktinomiceta, ukupni broj 
anaerobnili bakterija i ukupni broj i broj spora gljiva. Broj 
alga određen je u tekućem hranljivom supstratu. 

(Metodika rada sastavljena je u glavnom po rezultatima 
detaljnih istraživanja američkog mikrobiologa S, A. Waks- 
mana (69, 70, 74). Za početno razrijeđenje uzeta je veća ko¬ 
ličina tla (20 gr), da bi se što više smanjila pogrješka kod 
izračunavanja broja; konačna razrijeđen ja, upotrijebljena 
za lijevanje ploča, izračunata su na osnovu aproksimativnih 
istraživanju broja u pojedinim profilima. Za svako razrije¬ 
đenje upotrijebljeno je 5—6 ploča i 1 kontrolna (S. A. 
Waksman preporuča na osnovu svojih istraživanja 9 —10 
ploča; srednja je griješka 3—5%). Uzmemo li, da su za sva¬ 
ku probu tla uzeta u prosjeku 3 razrijeđenja, to iznosi uku¬ 
pno 18—21 ploča za svaki pođhorizont profila. Sto se tiče 
hranljivih supstrakta, upotrijebljeni su po mogućnosti svu¬ 
gdje sintetički supstrati t. j. supstrati standardnog sastava, 
koji omogućuju kompariranje dobivenih rezultata. Zato i ni¬ 
je primijenjen agar sa bouillonom ili s ekstraktom tla. Obra- 
ćena je pažnja i na reakciju supstrata. Ploče su inkubirane 
u termostatu kod 28° C (anaerobne bakterije kod 35°), te su 
nakon određenog vremena brojene kolonije. 

Za određivanje ukupnog broja aerobnih bakterija i akti¬ 


nomiceta upotrijebljen je kazein-agar po Waksmanu (70), 
koji je dao dobre rezultate. Isti supstrat uzet je i za broje¬ 
nje spora, broj kojih je određivan po istom načelu kao i 
ukupni broj- s tom razlikom, da su odgovarajuća razrijeđe¬ 
nja predhodno pasterizirana (10 min. kod 75—80°). Anaero¬ 
bne bakterije brojene su u visokom sloju agara (u epruveta¬ 
ma), čime su postignuti anaerobni uvjeti; kao supstrat upo 
trijebljen je kazein-agar sa 1% glukoze (S. A. I Vaksman, 
70), te su za brojenje uzete u račun kolonije u graničnom 
(najvećem) razrijeđenju. 

Ukupan broj gljiva (bife i spore) određen je također 
metodom ploča, a kao supstrat upotrijebljen je asparagin- 
agai' po H. L. Jensenu (27). Reakcija je korigirana na pH 4, 2, 
čime je postignuto podpuno eliminiranje bakterija sa ploča 
(zakiseljavanje do pH 3,8—4,0 nije potrebno, a osim toga 
agar postaje time još vodenastiji i veoma se teško skraćuje). 
Broj spora gljiva određen je u probama osušenim u eksika- 
toru po Mc Lennanu (6); upotrijebljen je isti hranljivi sup¬ 
strat kao i za ukupni broj gljiva. 

Za određivanje broja alga upotrijebljena je metoda 
brojenja u graničnim razrijeđenjima, a kao supstrat upotri¬ 
jebljena je otopina po Bristol-Roachovoj (74). Osim toga 
stavljeno je u sterilizirane Petrijeve zdjelice grabo razmrv¬ 
ljeno tlo i navlaženo istom hranljivom otopinom-, ovaj po¬ 
stupak poslužio je da se dobije materijal za određivanje vr¬ 
sta alga, 

.2. Metode određivanja vrsta mikroorganizama u tlu. 

Bakterije. Pošto se predhodno ispitala čistoća svake po¬ 
jedine kulture, ispitana su za identificiranje vrsta bakterija 
slijedeća svojstva: 

a) morfološka: 

vegetativne stanice (oblik, veličina i grupiranje), 
spore i sporangium (oblik, veličina i položaj), 
bojenje po Gramu, 
gibljivost (bičevi); 

b) kulturna i fiziološka svojstva: 
kultura u bouillonu, 

kultura na bouillon-agara (kolonije na pločama i na 
ukošenom agara), 

ubod u gelatinu (otapanje gelatine), 
kultura na krumpira, 

promjene u lakmus-mlijeku (koagulacija, peptizacija, 
reakcija), 




redukcija nitrata, 
stvaranje inđola, 

hidroliza škroba (diastatska aktivnost) i 
vrenje slađora. 

Kod morfoloških ispitivanja obraćena je pažnja na to,, 
da se uvijek upotrijebe svježe (mlade) kulture. Veličina sta¬ 
nica mjerena je pomoću filarnog okularnog mikrometra u 
preparatima s tušem. Dokazivanje endospora vršeno je po¬ 
moću karbol-fuksina i metilenskog modrila (F. Lolmis, 37). 
Bojenje po Gramu izvedeno je pomoću gentiana-violeta, Lu- 
golove jodne otopine i alkohola kao đekolorizatora (V. L. 
Omeljanski, 43), a kao kontrola upotrijebljen je B. myco- 
ides. Za ustanovljivanje bičeva upotrijebljen je anilin - fuk- 
sin, a kao močilo smjesa tanina i fero-sulfata (W. Giltner 
17). koje je dalo bolje rezultate od ostalih postupaka. Za. 
ispitivanje kulturnih i fizioloških svojstava uzeti su u pr¬ 
vom redu diferencijalni diagnostički supstrati. Za dokaziva¬ 
nje tvorbe indola primijenjena je Goreova modifikacija Ehr- 
lichove metode, koja daje pouzdane rezultate. Redukcija ni¬ 
trata ispitivana je u bouillonu sa 0,1% KNOs, pomoću 
Trommsdorfova reagensa, hidroliza škroba u bouillon-agaru 
sa 2% škroba pomoću jodne otopine, a vrenje slađora u 
bouillonu sa 1% slađora (u prvom redu glukoze i saharoze). 

Na osnovu podataka dobivenih ovim ispitivanjima de¬ 
terminirane su vrste izoliranih bakterija po priručnicima. 
Bergeya (1) i Lehmann-N eumanna (38). Stuđirana su u pr¬ 
vom redu ona morfološka i fiziološka svojstva, koja je po¬ 
trebno poznavati za identificiranje vrsta po ključevima u 
navedenim priručnicima; tako na pr. redukcija nitrata i fer¬ 
mentacija slađora ispitivana je samo u onim slučajevima, 
kada su ti podatci nedostajali za determinaciju po jednom 
ili drugom priručniku. 

Aktinomiceti. Za identificiranje aktinomiceta upotrije¬ 
bljena je slična shema izoliranja i kulture kao kod bakterija. 
Kolonije, izolirane sa ploča kazein-agara, precijepljene su 
na modificirani Czapekov agar (S. A. Waksman, 68), i na 
taj način je dobivena temeljna kultura, odakle su pojedini 
aktinomiceti precjepljivani na ostale điagnostičke supstrate: 
škrobni agar, bouilion-agar, gelatinu, krumpir i lakmus mli¬ 
jeko. U koliko podatci dobiveni ispitivanjem vrsta aktinomi¬ 
ceta na ovim supstratima ne đostaju za sigurnu điagnozu. vr¬ 
ste, potrebno je daljnje ispitivanje na drugim supstratima 
(prema ključu za određivanje vrsta aktinomiceta po S. A. 
Waksmanu, čija su ispitivanja uzeta kao baza kod sastavlja¬ 
nja ove metodike određivanja vrsta aktinomiceta). 
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Gljive. Ispitivanje vrsta gljiva vršeno je u načelu tako, 
da su kolonije gljiva sa kiselog asparagin-agara precijeplje¬ 
ne na modif. Czapekov agar odnosno - za Mucorineae - na 
sladni agar (malz-agar). Kulture na, tim supstratima podvr¬ 
gnute su detaljnom morfološkom ispitivanju, pošto je ispita¬ 
na njihova čistoća. U nekim slučajevima, kao na pr. kod 
»mvcelia sterilia« upotrijebljeni su i drugi hranljivi supstra¬ 
ti. No u velikoj većini slučajeva spomenuta dva supstrata 
dostajala su za identificiranje vrsta gljiva. 

Alge. Alge su izolirane iz Bristol-Roachove otopine (upo¬ 
trijebljene za određivanje broja alga) ili sa grudica tla. ovla- 
ženih istom otopinom. Za njihovo kultiviranje uzeta je po¬ 
red spomenute još i otopina po Detmeru (74). Za izolaciju 
i kultiviranje Cyanophycea upotrijebljena je pored toga i 
metoda po F. Esmarchu (74); alge su se na filter-papiru do¬ 
bro razvijale. 

3. Metode ispitcivcmja fizioloških grupa mikroorganizama . 

(broj i vrste) 

Za određivanje broja mikroorganizama iz. fizioloških 
grupa t. j. mikroorganizama koji sudjeluju u određenim 
biokemijskih! procesima u tlu, upotrijebljene su dvije me¬ 
tode: metoda razrjeđivanja (dilucije) i brojenje na kremič- 
nom gelu. Ispitani su: 

aerobni fiksatori atmosferskog dušika (Azotobacter) oba¬ 
dvjema, metodama; 

anaerobni fiksatori atm. dušika (Clostriđium) metodom 
razrjeđivanja; 

amonizatori metodom razrjeđivanja; 
nitrifikacijske bakterije obadvjema metodama; 
đenitrifikatori (ređuktori nitrata) metodom razrjeđi¬ 
vanja ; 

aerobni raza,rači celuloze (bakterije i gljive) obadvjema 
metodama; 

anaerobni razarači celuloze (bakterije) metodom razrje¬ 
đivanja. 

Metoda razrjeđivanja (Verdiinnungsmethode, đilution 
method) kombinirana je sa selektivnim hrankiivim supstra¬ 
tima, koji favoriziraju razvoj određene fiziološke grupe. Za 
određivanje Azotobactera upotrijebljena je manitna otopina 
po Ashbyu (74), za Clostriđium citrat-agar bez dušika (74), 
za amonizatore peptonska otopina (12), za nitrifikatore 
hranijiva otopina po iWinograđskom (74), za denitrifikatore 
Giltayeva otopina (74), za aerobne razarače celuloze otopina 
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po Dubosu (6), a za anaerobne bakterije celuloznog vrenja 
hranijiva otopina po Omelijanskom (43). Za svako razrijeđe- 
nje upotrijebljene su 3—4 epruvete. 

Brojenje na kremičnom gelu po 1 Vinogradskom vršeno 
je tako, da je gel impregniran temeljnom mineralnom otopi¬ 
nom kombiniranom sa selektivnom energetskom supstanci¬ 
jom. Upotrijebljeni su supstrati, koje je u novije vrijeme 
predložio S. Winogradsky (81); tako je za određivanje Azo- 
tobactera dodan mineralnoj otopini natrijski benzoat, za do¬ 
kazivanje nitrifikatora amonijski sulfat odnosno kalijski 
nitrat, a. gel emajliran kalcijskim karbonatom odnosno kao¬ 
linom, dok je za dokazivanje razarača celuloze hranljivi gel 
prekriven filter-papirom. Za brojenje nitrifikatora zasijan 
je određeni broj zrnaca tla po ploči (150 zrnaca po maloj 
ploči), a za brojenje ostalih fizioloških grupa nanesena ,ie 
određena količina tla na gel kvantitativno putem suspencije 
tla. Ova metoda pokazala se tokom pokusa veoma podesnom. 
Ipak je i kod ove metode obrađena pažnja na što sterilnih 
rad; kod ispitivanja celuloznih bakterija kremični gel je 
steriliziran zajedno sa filter-papirom. Za svaku probu upo¬ 
trijebljene su 3 ploče. 

Određivanje vrsta mikroorganizama iz fizioloških gru¬ 
pa izvedeno je po principima navedenim kod opisa metoda 
ispitivanja vrsta mikroorganizama. Postupak za izolaciju i 
dobivam/e čistih kultura razlikovao se prema tome, da li su 
kao polazni materijal upotrijebljene kumulativne kulture 
dobivene metodom đilucije ili kulture na kremičnom gelu. 

U prvom slučaju kumulativne kulture su sukcesivnim 
precjepljivanjem očišćene od pratilaca, a onda se prešlo na 
lijevanje ploča; na taj način dobivene su čiste kulture deni- 
trifikatora i aerobnih razarača celuloze. Za izolaciju Clostrj- 
điuma upotrijebljen je citrat-agar,' te su iz najvećih .razrije¬ 
đen ja kulture prenesene u Winogradskyjevu hranljivu oto¬ 
pinu i smještene u Omelijanskiev aparat za anaerobionte 
(E. Pribrani i F. Puhrman, 47). U drugom slučaju >—- kod 
upotrebe kremičnog gela — primijenjena je za izolaciju i do¬ 
bivanje čistih kultura tehnika rada po 8. Winogradskom 
(81; 82). Ova t. zv. direktna metoda izolacije dala je mnogo 
bolje rezultate, jer prečišćavanje kultura, ne zahtijeva tolik 
broj precjepljivanja kao u prvom slučaju. Na taj način do¬ 
bivene su kulture nitrifikatora, amonizatora i aerobnih raza¬ 
rača celuloze. 

4. \Metode istraživanja mikrobioloških procesa u tlu. 

Za ispitivanje mikrobioloških (biokemijskih) procesa u 



tlu upotrijebljena je metoda pokusa u tlu ili ukratko metoda 
tla. (Bodenprobemethođe, soil method), koju je u svojim istra¬ 
živanjima razradio S. A. Waksman, poznati američki peđo- 
mikrobiolog; osim toga primijenjen je i kremični gel po vi¬ 
nogradskom. Upotreba kremičnog gela osniva se, kao i kod 
metode tla, na kvantitativnom određivanju promjena doda¬ 
nih supstancija ,ali ovdje tlo nije upotrijebljeno kao prirodni 
supstrat nego kao »sjeme« (zrnca tla), koje se posije po kre¬ 
mičnom gelu impregniranom energetskom tvari. 

Ispitani su slijedeći biokemijski procesi: amonizacija, 
nitrifikacija, razaranje celuloze i razvijanje ugljičnog diok¬ 
sida. Zbog opsežnosti programa nijesu se mogla izvršiti de¬ 
taljnija istraživanja mikrobiološke aktivnosti u profilima; 
tako nije određivano razaranje celuloze u tlu, đenitrifikacija 
i drugi neki procesi. 

a) Amonizacija. Upotrijebljene su ploče kremičnog gela 

po S. T Vinogradskom (81) s tom razlikom, da su ploče prije 
cijepljenja sterilizirane (radi mogućnosti infekcije iz uzdu- 
ha), i da je određivanje NH S vršeno nakon 24 i 48 sati. Amo¬ 
nijak je mjeren destilacijom pomoću ,MgO, a za svaku probu 
odbijena, je vrijednost kontrolne ploče. Svakoj ploči na 
0,2 gr peptona dodano je 0,2 gr tla u suspenziji; za svaki 
pođliorizont profila upotrijebljene su 3 ploče. 

Metoda tla primijenjena je po S. A. I Vaksmanu (71) ta¬ 
ko, da je na 100 gr svježeg tla, optimalno navlaženog i smje¬ 
štenog u tikvici od 1 lit., dodano 0,1 gr peptona. M jerenje 
NH 3 izvedeno je nakon 0, 7, 14, 21 i 28 dana. Na završetku 
pokusa mjeren je i NO a radi kontrole eventualne nitrifikacije 
nastalog amonijaka. Amonijak je određivan po Harperu. Za 
svaki podhorizont uzete su po 2 probe. Inkubacija u tami 
kod sobne temperature. 

b) Nitrifikacija. Proces nitrifikacije ispitan je metodom 
tla po S. A. Waksmanu (72). Od 5 serija, pokusa, koje prepo- 
ruča autor, uzete su slijedeće tri kao najvažnije: 

1. Nitrifikacija dušika tla, kao mjerilo broja nitrifici- 
fajućih bakterijh i mobilnosti dušika u tlu. 

2. Nitrifikacija amonijskog sulfata, kao mjerilo puferi- 
Zacione sposobnosti tla. 

3. Nitrifikacija amonijskog sulfata- uz dodatak CaC0 3 , 
kao mjerilo sposobnosti nitrifikacije tla uz optimalne uvjete. 

Ova je metoda donekle modificirana, te je vrijeme po¬ 
kusa produženo na 40 dana, a u 3. seriji pokusa dodana je 


— 93 — 




veća količina CaC0 3 (3 gr mjesto 0,21 gr); time je metoda 
prilagođena biološkim osobinama pođzolastih tala. 

U tikvicu od 1 1 stavljeno je 100 gr optimalno navlaže¬ 
nog tla, kome je u 2. pokusu dodano 30 mg N (0,14 gr amo- 
nijskog sulfata), a u 3. pokusu još 3 gr CaClO s . Za svaki 
pođhorizont uzete su po 2 probe i inkubirane kod 28° C. Ni¬ 
trati su određivani po Rielimu. Osim toga određen je pH na 
početku i svršetku pokusa. 

c) Razaranje celuloze. Razaranje zeluloze ispitano je na 
kremičnom gelu po S. T Vinogradskom (81). Upotrijebljene 
su velike Petrieve zdjelice (promjer 20 em) sa, filter-papirom 
kao celulozom. Vrijeme pokusa produženo je na 20 dana, 
kada je određivan postotak celuloze razorene putem mikro- | 
organizama. Točno kvantitativno određivanje razorene celu¬ 
loze zađajie poteškoće, jer se ostatci filter-papira teško od¬ 
vajaju od gela. Za svaki pođhorizont profila upotrijebljene su 
3 ploče, koje su inkubirane kod 28°. 

cl) Razvijanje ugljičnog dioksida. Ispitano je razvijanje 
CO2 iz samog tla (respiraciona sposobnost tla, respiratorv 
power of the soil po Waksmanu) i razvijanje CO2 iz tla, ko¬ 
me je dodano 1%> glukoze i 2% CaCO s (sposobnost razgrađi¬ 
van ja dodane organske tvari, đecomposing power of the soil 
po Waksmanu). 

Oba pokusa provedena su u dvije serije. U 1. seriji upo¬ 
trijebljeno je svježe tlo, koje je optimalno navlaženo i stavlje¬ 
no u aparat; ovdje je primijenjeno diskontinuirano strujanje 
uzduha preko površine tla, i to 3 puta dnevno po 10 min. U 
2. seriji pokusa upotrijebljeno je zrako-suko tlo, koje je prije 
pokusa navlaženo do optimuma, a strujanje Uzduha bilo je 
kontinuirano. Ovdje je pokus proveden detaljnije, te je CO2 
mjeren dnevno tokom 21 dana, dok je u 1. seriji razvijanje 
C0 2 mjereno samo prvih 7 dana. 

Za hvatanje ugljičnog dioksida upotrijebljen je jedno¬ 
stavan aparat složen u laboratoriju prema opisu A. F. Heclca 
(23). Lunđegarđhovo zvono za direktno mjerenje C0 2 11a po¬ 
lju nije u ovim pokusima upotrijebljeno, a bilo bi ga i teško 
primijeniti za studij respiracione sposobnosti tla po horizon¬ 
tima profila. 

Za jedan profil (3 horizonta) provedena su oba pokusa 
u isto vrijeme. Upotrijebljena su 2 aparata, od kojih je svaki 
imao 4 tikvice — 3 sa 250 gr tla i 1 prazna (kontrolna) — te 
je prema tome dnevno obavljeno 8 titracija. Posude su in¬ 
kubirane kod sobne temperature (ljeti, 20—25° C). 
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Opis profila 

Profil I: Maksimir-livada 

1. Piziografija profila. Profil je otvoren na livadi u 
Maksimiru kraj Zagreba. Još pred nekoliko decenija nala¬ 
zila se na tom mjestu hrastova šuma. Asocijaciju ove livade 
sačinjavaju, prema prof. I. Horvatu, slijedeće biljke: Agro- 
stis vulgaris, Festuca capillosa, Potentilla erecta, Hieracium 
pilosela, Brunella vulgaris, Lotus corniculatus, Centaurea 
pectinata, Pimpinella saxifraga, Leucanthemum vulgare, 
Leontođon autumnalis, Peuceđanum oreosellinum, Euphrasia 
sp., Holcus lanatus, Antoxanthum ođoratum, Molinia ceru- 
lea, Plantago lanceolata, Plantago media, Trifolium pra- 
tense, Bethonica officinalis, Achilea milefolium, Carex sp.,. 
Sieglingia đecumbens. Na nekim mjestiina livade javlja se 
Narđus stricta. Kao što vidimo, pored acidofilnih trava, 
koje su dominantne, pojavljuju se neutrofilne i bazofilne 
biljke. 

Sa geološkog gledišta ovo se tlo ubraja u điluvijalno- 
đeluvijalne nanose, Prosječna god. temperatura iznosi oko- 
11° C, a prosječna množina oborina oko 900 mm; kišni fak¬ 
tor po Langu iznosi 81,8, te nam pokazuje, da je ovo područje 
humidne klime. 

Pedološka jama iskopana je do dubljine od 160 cm. Mor¬ 
fologija profila opisana je na slijedeći način: 

Ai Hmnusno-akumula.tivni pođhorizont eluvija; tamno- 
sive boje, koja na donjoj granici (10—14 cm) prelazi poste¬ 
peno u svjetliju nijansu. Ilovasto tlo, koje se dosta dobro- 
drobi u mrvice srednje veličine; osrednje vlažno, konzistent- 
rio. Na dubi; ini od 10 cm nekoliko crno-smeđih konkrecija. 
veličine graška. Sloj tla je isprepleten finim žilicama trava,, 
koje dopiru i u pođhorizonat pod ovim. 

A 2 Mineralni - pođhorizont eluvija jednolične žućkasto- 
s ive boje. Proteže se na dubljini od 10—14 do 26—30 cm. Tlo 
postaje teže i konzistentnije i drobi se u nepravilne mrvi- 
casto-lističave agregate. Osrednje vlažno. Nekoliko sitnih 
smeđih konkrecija opaženo je u donjem dijelu ovog podho- 
rizonta. 

A,Bi Prelazni sloj u iluvij. On se proteže do debljine 
oko 40 cm, te se u njemu javljaju u nešto većem broju kon- 
kfecije i pjege željeza, koje šaraju osnovnu sivožućkastu bo¬ 
ju. Dobro se mrvi. Po ostalim svojstvima sličan je podhori- 
Zontu A 2 . 

Bi Iluvijalni pođhorizont, koji se proteže do dubljine 
LO—135 cm. Morfološki je veoma šarolik; osnovne boje je- 

— 95 — 



r 


sivkasto-žućkaste sa mjestimičnim plavkastim nijansama, 
česte su dugačke i široke smeđe do rđaste pruge, dok su kom 
krecije (čagalj) rijetko do osrednje zastupane. U donjem 
dijelu (110—130 cm) jače izbija žućkasto-smeđasta boja, a 
crni čagalj veličine graška mnogo je češći. Sloj tla teško se 
kopa i drobi se u osrednje velike, nepravilne agregate oštrih 
i vica, i listićava izgleda. 

B 2 Na đubljini od 130—145 cm akumulirao se čagalj 
(crne tvrde konkrecije, 4—8 mm u prom.) u velikom broju. 
Tlo je zbijteno, glineno i teško se kopa. Ispod ovog horizonta 
nalazi se sloj nešto lakšeg tla žućkaste boje sa malobrojnim 
konkrecijama.. 

Uzorci tla uzeti su iz đubljine od 3—8 cm (Ai), 20—24 cm 
(A 2 ). 35—40 cm (A 2 Bj), 65—75 cm (Bi) i 130—145 cm (B 2 ). 

Iz ovog opisa može se predbježno zaključiti, da istraži¬ 
vano tlo spada u umjereno podzolirana tla sa morfološki 
slabo diferenciranim horizontima. Tlo je teško i dosta du¬ 
boko. 

2. Mehanički sastav i fizikalna svojstva. Mehanički sa¬ 
stav prikazan je u tabeli 1., a fizikalna svojstva u tabeli 2. 


Tabela 1 


Hori- 

Dubijina 

Postotni sadržaj čestica; prom. 

u mm 

Teksturna 

zont 

u cm 

2-0,1 

0,1-0,05 

0,05-0,01 

<0,01 

<0,o o2 

oznaka ' 

Ar 

3-8 

4.93 

6.01 

44.12 

44 94 

10.50 

glinasta ilovača 

a 2 

20-24 

2 91 

3.99 

39.22 

54.08 

13.69 

ilovasta glina 

A 2 B t 

35-40 

1.90 

4.68 

44 48 

48.94 

6.47 

glinasta ilovača 

Bi 

65-75 

1.64 

8.80 

42.50 

47.06 

4.66 

glinasta ilovača 

b 2 

130-145 

2.00 

5.03 

32.92 

60.04 

5.48 

glina 


Tabela 2 


Hori¬ 

zont 

spec. 

tež. 

volumen 

pora 

apsolutni kapacitet za 

momentani sadržaj 

vodu 

uzduh 

vode 

uzduha 

Ai 

2.60 

54.92 

38.41 

16.51 

33.87 

21.05 

A 2 

2.65 

49.63 

34.42 

15.01 

30.96 

18.47 

a 2 b 1 

2.75 

47.64 

34.33 

13.31 

34 81 

12-83 

Bi 

2.70 

45.19 

34 07 

11.12 

36.56 

8.63 

b 2 

2.77 

43.55 

34.25 

9.30 

32 59 

10.96 


Kao što vidimo iz podataka tabele 1. podhorizont Ai je 
glinasta ilovača bogata česticama I. i II. kategorije. Mine¬ 
ralni podhorizont eluvija. odlikuje se nešto većim sadržajem 
finijih čestica tla, tako i koloidne gline (čestica manjih od 
0,002 mm). S porastom đubljine raste sadržaj sitnih čestica, 
te glinasta ilovača A 2 Bi i B,-poclhori zonata prelazi u glinu 


u pođhor. B 2 ; jedino je sadrža j sirove gline u ii uvi,jalnom: 
horizontu manji nego u eluvijalnom. 

Volumen pora dosta je visok u površinskom pođhorizon- 
tu. Razmjerno visok porozitet kao i kapacitet za vodu u tom. 
podhorizontu u vezi je sa sadržajem organske tvari. Isto ta¬ 
ko primjeren je i aps. kapacitet za uzduh. S porastom du~ 
hljine fizikalna se svojstva općenito pogoršavaju, i već u 
izbijeljenom podhorizontu A 2 opada volumen pora i kapaci¬ 
tet za vodu. Aps. kapacitet za uzduh smanjuje se osjetljivije 
tek u iluvijalnom horizontu, te u B 2 pada ispod fiziološkog 
minimuma. 

Iz analitičkih podataka vidimo nadalje, da je momenta- 
ni sadržaj vode (za vrijeme uzimanja uzoraka) razmjerno- 
visok, osobito u iluvijalnom horizontu, gdje je tlo bilo zasi¬ 
ćeno vodom do aps. kapaciteta, i da je momentani sadržaj 
uzđuha povoljniji jedino u eluvijalnom horizontu. 

Iz ove analize mehaničkog sastava i fizikalnih svojstava 
slijedi, da su uvjeti za jaču mikrobiološku aktivnost ostva¬ 
reni jedino u eluvijalnom horizontu. 

3. Kemijski sastav i svojstva profila prikazuju tabele 
3. i 4. 


Tabela 3 


Hori¬ 

zont 

dubijina 

ucm 

humus 

dušik 

pH u i. 

sadržaj 

U o/° 

priroda 

ukupni 

U o ° 

amonijski 
mg u 1 k. 

nitratni 
mg u 1 k. 

H,0 

n-KCL 

A, 

3-8 

3.00 

kiseo 

0.19 

0.19 

O-o 

5.68 

4.13 


20-24 

1.28 

sl. kiseo 

0.09 

8.0 

0.0 

5.48 

3.96 

A 2 B, 

35-40 

0.91 

si, kiseo 

0.06 

— 

0.5 

5.22 

3 74 

Br 

65-75 

0.37 

— 

006 

4.4 

0.5 

5 67 

3.46 

b 2 

130—145 

0.41 

— 

0,06 

— 

0.5 

5.79 

4.50 


Tabela 4 Svojstva adsorpcijskog kompleksa (Gračanin-Verlić) (21) 


Hori¬ 

zont 

baze adsorp. kompleksa u mgekv 

s 

mgekv 

T 

mgekv 

V 

U o/o 

H 

U o/° 

| Ca 

Mg 

K 

Na 

A 

. 4.83 

3.23 

0.58 

0.86 

9.50 

18.99 

50 03 

49.97 

A V> 2 

2.85 

2.71 

0.35 

0.75 

6.66 

13.60 

48.97 

51.03 


3.15 

3.94 

0.36 

1.03 

8.48 

15.64 

54.22 

54.78 

i 1 

5.18 

10.18 

0.49 

1,09 

16.94 

27.51 

61.58 

38.42 

^2 

10.38 

10,28 

0.51 

1.62 

22.79 

26.56 

85.81 

14.19 


Po sadržaju humusa može se površinski podhorizont oz- 
hačiti slabo do osrednje hiunoznim. S porastom đubljine ko- 
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ličina humusa dosta naglo opada, te već u A 2 iznosi samo 
42% a u Bi svega 12°/o od sadržaja u Ai. Mali porast sadr 
žine humusa u B 2 u vezi je sa kumulacijom čaglja (ortštajna) 
na toj dubljini. Karakter humusa je kiseo. 

Sveukupnog dušika ima u nešto većoj! množini jedino u 
podhorizontu Ai, a u dubljim slojevima tla veoma malo. Iz 
brojeva za amonijski i nitratni dušik razabire se, da je naj 
veći dio dušika vezan u organskoj tvari. Amonijskog dušika 
imade ipak nešto više nego nitratnog. 

Prema podatcima za aktivni aciditet (pH u vodi) slije¬ 
di, da se radi o umjereno kiselom tlu. Ustanovljene vrijedno¬ 
sti približuju se granici škodljivog aciđiteta za mnoge va¬ 
žne grupe mikroorganizama u tlu; one su ispod minimuma, 
koji se navodi za Azotobacter (pH 6,0). Ustanovljen je raz¬ 
mjerno visok izmjenični aciditet (pH u n-KCl) u čitavom 
profilu. Ovi brojevi, kao i negativna reakcija na karbonate 
u čitavom profilu, indiciraju nam, da je adsorpcijski kom¬ 
pleks siromašan bazama i da procesi destrukcije i ispiranja 
zahvataju duboko u tlo. U prilog tome govore i analitički po¬ 
datci za adsorpcijski kompleks tla (tabela 4.) 

Istraživani profil je u el uvi jalnom horizontu siromašan 
supstitucijskim bazama (S), dok je u iluviju bogatiji (osobi¬ 
to B..). Adsorpcijski kapacitet za baze (T) također je nizak, 
a tu se također očituje razlika između horizonata A i B. Uz¬ 
memo li stupanj zasićenosti adsorpcijskoga kompleksa baza¬ 
ma (V) kao mjerilo stupnja podzolizacije tla (M. Gračanin, 
21), možemo istraživani profil ubrojiti u umjereno pođzoii- 
rana tla, u kojemu su supstitucijske baze dobrim dijelom 
Istisnute s površine adsorpcijskoga kompleksa. iH ionima. 
Podatci za pojedine baze adsorpcijskoga kompleksa pokazu¬ 
ju nam, da su Ca i Mg brojnije zastupani od K i Na. Nji¬ 
hov je sadržaj najmanji u pođhozirontima. A 1 i raste s pora¬ 
stom đubljine paralelno s opadanjem sađržine vodika. Veća 
količina baza kao i veći adsorpcijski kapacitet u humusno- 
akumulativnom podhorizontu nego u mineralnom pođhori- 
zontu eluvija u vezi je s većom količinom organske tvari (hu¬ 
musa). Ovi analitički podatci za katione ads. kompleksa po¬ 
tvrđuju, da se u profilu vrši ispiranje baza iz eluvijaln >g 
horizonta i djelomično kumuliranj'e u iluvijalnom. 

Na osnovu analize ovog profila umjereno podzoliranog 
tla možemo pređpostaviti da ovo tlo izuzevši plitki površin¬ 
ski pođhorizont Ai, ne pruža najpovoljnije uvjete za život 
mikroorganizama. 


Profil II: Maksimir—šuma 

I. Fisiografija profila. Pedološka jama iskopana je na 
ravnom platou u Maksimirskoj šumi, koja se uglavnom sa¬ 
stoji od hrasta i graba, a ima plitki sloj listinca. Biljna aso¬ 
cijacija, koja spada u Querceto-carpinetum croaticum, ima¬ 
la. je na mjestu uzimanja uzoraka slijedeći sastav: (po Hor- 
vatu): 

1. Sloj drveća: Quercus sessiliflora, Carpinus betulus. — 
2. Sloj grmlja: Ligustrum vulgare, Acer campestris, Prunus 
avium, Lonicera caprifolium, Rub us sp. Viburnum lantana, 
Cornus sanguinea, Fraxinus ornus, Crataegus sp. ,— 3. Sloj 
niskog rašća: Pulmonaria officinalis (veoma česta), Lamium 
orvala, Milium efesum, Poligona.tum multiflorum, Galeobdo- 
lon luteum, Azarum europeum, Arum maculatmn, Galium 
■silvaticum, Ajuga reptans, Viola silvatica, Scrophularia no- 
doaa, Aspidium filix mas, Galium vernum, Sanicula europea, 
Unautia drimea, Melampyrum nemorosum, Carex silvatica. 

Morfologija profila slična je morfologiji profila I; zato 
ćemo navesti samo glavne karakteristike. 

Ao Listinac hrasta i graba u vrlo plitkom sloju (1-3 cm). 

Ai Tamnopepeljaste boje sa smeđastom nijansom. Pro¬ 
stire se do 10—20 cm. Isprepleten jakim i grubim korijenjem 
i finim žilicama šumskog drveća. Ilovasto tlo, dosta sipko i 
suho. 

^ A, Proteže se od 10—12 do oko 20 cm. Boje jednolične 
žućkasto sive sa tragovima smeđih pjega i konkrecija. Tlo se 
teže drobi u grublje agregate, donekle listićave. 

A 2 Bi Do đubljine od 26-30 cm. Morfološki je ovaj pro¬ 
lazni horizont sličan A 2 , ali sadrži više pjega i konkrecija. a 
djelomično u zbijenom sloju tla izbija plavkasta nijansa. Gli¬ 
neno tlo, koje se raspada u listićave agregate. 

Bi Iluvijalni horizonat proteže se od 25—30 do 100 cm 
i dublje.. Šarenog izgleda sa mnogo tamno-smeđib krupnih 
konkrecija i smeđih pjega željeza, koje se miješaju sa osnov¬ 
nom žuto-sivkastom i plavkastom bojom. Sloj tla je veoma 
zbijen, osobito od 50 cm dublje. 

2. Mehanički sastav i fizikalna svojstva profila prikaza¬ 
la su u tabelama 5. i 6. 


Tabela 5 


Hori¬ 

zont 

dubljina 
u cm 

postotni sadržaj čestica 

: prom. 

u mm 

Tekstu rna 
oznaka 

2-0,1 

0,1-0,05 0,05-0,0l| <0,01 | 

<0,002 


3 6 

6.30 

7.32 

44.10 

42.28 

9.92 

glinasta ilovača i 

■"2 

A D 

13—19 

2.64 

5.34 

38.46 

53.36 

12.45 

ilovasta glina 

A 2 Bj 

26 - 30 

4.14 

7.72 

37.72 

50.42 

16.66 

ilovasta glina 

b i 

50—60 

3.30 

6.04 

39.28 

51.28 

17.70 

ilovasta glina I 
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Tabela 6 


Hori: 

zont 

spec. tež 

volumen 

pora 

apsolutni kapacitet za 

momentani sadržaj | 

vodu 

uzduh 

vode 

uzduha 

A. 

2 61 

60.15 

40.78 

19.37 

15.27 

44.88 

A- 

2.67, 

55.83 

37.27 

18.46 

16.17 

40.46 

t;2 

2.66 

49 28 

35.13 

14.75 

17.00 

3228 

Bi 

2.73 

47.19 

37.98 

10.21 

18.31 

28,88 


Iz rezultata mehaničke analize slijedi, da je ovo tlo tek- 
sturno, slično tlu profila I. Jedino je površinski pođhonzont 
nešto lakše građe, zahvaljujući većem sadržaju humusa, ko¬ 
rijenju kao i ispiranju finijih čestica u dubljinu. 

Mehanički sastav odrazu je se u fizikalnim svojstvima, 
osobito u režimu vode i uzduha. Podhorizont A, je razmjerno 
veoma porozan; volumen pora veći je nego u analognom pođ- 
horizontu livadnog profila (veći sadržaj humusa), dok je aps. 
kapacitet za vodu neznatno veći. Aps. kapacitet za uzđuh je 
u elu vi jalnom horizontu dosta povoljan, ali već na đubljini 
od 30 cm (Bi) pada do granice fiziološkog minimuma po¬ 
trebnog za normalne aerobne biološke procese u tlu. Iz po¬ 
dataka za momentani sadržaj vode i uzduha u profilu slijedi, 
da je tlo za vrijeme uzimanja uzoraka (ljeto 1938) bilo dosta 
suho, i da je režim uzduha bio razmjerno veoma povoljan, 
osobito u eluvijalno.m horizontu. Da se i u nižim slojevima 
tla vrše i ređukcioni procesi, upućuje nas pojavljivanje plav¬ 
kastih pjega na prerezu tla već u đubljini od 30 cm. 

Relativno visokom porozitetu u humusno - akumulativ- 
nom pođhorizontu eluvija ne pridonosi samo mrtva organska 
tvar i korijenje viših biljaka, nego i mikrofauna i mikroflo- 
ra svojim mehaničkim radom i biokemijskom aktivnošću. 

3. Kemijska svojstva profila prikazana su na tabelama 


7. i 8. 






Tabela 7 

Hori¬ 

dubljina u 

humus 

dušik u mg 

na 1 kg tla 

pH u 

zont 

cm 

sadržaj 

priroda 

amonijski 

nitratni 

u H,0 | 

n-KCL 

A, 

2-6 

4.32 

v. kiseo 

21.0 

0.0 

4.41 

3.55 

A« 

13-19 

1.56 

kiseo 

2.5 

0.0 

4.43 

3.51 

a 2 b, 

B 

26-30 

1.05 

si. kiseo 

— 

0.0 

4.53 

3.21 

50-60 

0,34 

— 

1.0 

0.0 

4.92 

3.47 


Svojstva adsorpcijskog kompleksa (Gračam’n-Verlić) (21) Tabela 8 


Horizont 

S 

mgekv 

T 

mgekv 

V 

mgekv 

H 

u % 

Ai 

5.84 

26.06 

22.45 

77 55 

A, 

4.84 

17.35 

27.95 

72.05 

AoB, 

5.55 

18 25 

30.41 

69.59 

B, 

7.63 

17.60 

43.35 

56.65 
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Istraživani profil sadrži više humusa nego livadni pro¬ 
fil I; a osim toga priroda mu je izrazito kisela. S porastom 
đubljine sadržaji humusa opada dosta naglo, a karakter mu 
uije tako kiseo kao u gornjim slojevima. Za mikrobiološki 
studij šumskih tala od velike je važnosti detaljna analiza 
humusa, njegova sastava i postanka. Dubljina, iz koje je 
uzet uzorak u površinskom sloju (3'—6 cm), odgovara H- slo¬ 
ju u smislu II. Hesselmana (75); za upotpunjenje mikrobio¬ 
loških karakteristika profila bilo bi potrebno ispitati i sloj 
listinca(F-sloj). Pored mikroflore u razgradnji organske 
tvari u šumskim tlima sudjeluje aktivno mikrofanna i makro- 
fauna.; ona nije obuhvaćena u studiju mikrobioloških osobi¬ 
na ovih profila. 

Nit ratni dušik nije dokazan ni u tragovima. Sadržaj 
amonijskog N veći je nego u profilu I; pođk. Ai sadrži 21,0 
mg NH 3 u 1 kg tla. Ovaj omjer NH 3 : NO a karakterističan je 
za kisela tla (A. Rippel, 52) i donekle indicira intenzitet pro¬ 
cesa amonizacije i nitrifikacije u tlu. 

Aktivni aciditet visok je u čitavom profilu, te ustano¬ 
vljenu reakciju možemo označiti veoma kiselom. Izmjenični 
aciditet također je visok i ukazuje na nepovoljne prilike ad¬ 
sorpcijskog kompleksa. Izrazito kisela reakcija sigurno se 
odrazuje i u broju i vrstama mikroorganizama, kao i u in¬ 
tenzitetu mikrobioloških procesa u profilu; možemo^ pred- 
postaviti, da je zbog visokog aciditeta sistiran rad bakterija 
i da gljive dominiraju u mnogim mikrobiološkim aktivnosti¬ 
ma u tlu. 

Analiza adsorpcijskog kompleksa pokazuje, da se radi o 
izrazito podzoliranom tlu. Alfo usporedimo ovaj profil s pro¬ 
filom I, vidjet ćemo, da on posjeduje veći ads. kapacitet u 
eluvijalnom horizontu, vjerojatno zbog većeg sadržaja i ve¬ 
ćeg disperziteta organske tvari. 8 druge strane sadržaj baza 
u ads. kompleksu znatno je manji, a prema tome i stupanj 
zasićenosti ads. kompleksa bazama. Vrijednosti za V i H po¬ 
kazuju, da je H-ion u čitavom profilu na‘većim dijelom 
istisnuo supstitucijske baze (Ca, Mg, K i Na) i da procesi 
destrukcije teku punim intenzitetom. U tom su pogledu na¬ 
ročito nepovoljne prilike u eluvijalnom horizontu gdje suma 
baza iznosi svega 22,5—28,0%. Na osnovu vrijednosti V u 
eluvijalnom horizontu možemo ovo tlo karakterizirati kao ja¬ 
ko podzolirano tlo. 

S mikrobiološkog gledišta ova nam analiza govori o ne- 
priklađnosti ovog prirodnog supstrata za intenzivniji život 
mikroflore. Ovo naročito vrijedi za kemijkka svojstva profila. 
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Profil III: Gazma-šuma. 

1. Fiziografija profila. Profil je otvoren u grabovoj šu ¬ 
mici kod sela Grabovnice nedaleko Čazme (Moslavina). Šu¬ 
mu sačinjavaju grab i breza, a ponegdje se javlja i hrast. 
Tlo se razvilo iz granita, te se već po matičnom supstratu 
razlikuje od pređašnja dva profila razvitih iz koluvijalnih 
nanosa. 

Pedološka jama iskopana je do đubljine od 130i—140 cm. 
Morfologija profila je ovakova: 

Ao Sloj listinca graba i breze, veoma plitak (1>—3 om). 

Aj Ovaj podhorizont je tamnosive boje i proteže se do 
đubljine od 10—12 cm. Do đubljine od 4 1 —5 cm umje¬ 
reno humozan, dublje svjetlije bojte i siromašniji or¬ 
ganskom tvari. Mjestimično izbijaju deblje i tanje žile 
šumskog drveća, koje zalaze i u dublje slojeve. Umje¬ 
reno vlažan, lako se drobi i, rasiplje u sitnije agre¬ 
gate. Uovasto tlo, koje se lako kopa. 

Ao Dopire do đubljine od 20—25 cm. Boje je sivkasto- 
žućkaste. Nešto kompaktnije tlo, koje se teže drobi 
nego tlo iz pođh. Ai. 

A 2 B, Na dubljini od 20-—25 cm počinju se javljati poje¬ 
dine svijetlo-smeđe pjfege. Sloj tla je ovdje mnogo 
zbijeniji. Korijenje biljaka prodire samo mjestimično. 
Umjereno vlažan. 

B Od 30 cm dublje javlja se zbijeni'fe tlo svjetlije, mje¬ 
stimično bjelkasto-žućkaste boje. Na ovoj dubljini se 
najčešće javljaju smeđe i rđaste pjtege, koje se protežu 
u sloju tla đubljine od oko 50 cm, dok se dublje jav- 
' i ja ju samo iznimno. Tlo je pjeskovita izgleda, no 

zbijeno. 

C Na dubljini od 90—100 cm susreće se veoma zbijen 
pjeskovit sloj — djelomično rastrošeni granit, koji se 
teško kopa. 

Uzorci tla su uzeti iz đubljine od 3f—6 cm (A,), 13—18 cm 
(A 2 ), 22-—28 cm (A 2 B 1 ) i 35—45 cm (B). 

Iz ovog opisa slijedi, da profil III predstavlja slabo raz¬ 
vijeno granitno tlo s morfološkim oznakama pođzoliranja; 
horizonti su plitki i stratigrafski slabo diferencirani. Profil 
je osim toga. siromašan sekundarnim pedogenetskim tvore¬ 
vinama; pjege su veoma rijetke, a konkrecije čaglja nisu usta¬ 
novljene. 

2. Mehanički sastav i fizikalna svojstva vide se iz ta¬ 
bela 9. i 10. 


Tabela 9 


Hori¬ 

zont 

duljina 
u cm 

postotni sadržaj destca 

prom. 

u mm 

teksturna 

oznaka 

2-0,01 

0,1-0,05 

0,05-0,01 

<0,01 

<0,002 

A, 

3-6 

13.24 

10.28 

41.86 

34.62 

8.95 

ilovača 

A 2 

13-18 

11.24 

8.64 

42.20 

37.62 

10.18 

ilovača 

a 5 b. 

22-28 

21.04 

IO.96 

29.36 

38.44 

10.29 

gl. pj. ilovača 

B 

35-45 

39.00 

11.92 

20,48 

28.60- 

12.52 

gl. pj. ilovača 


Tabela 10 


Hori¬ 

zont 

spec. tež 

volumen 

pora 

epsolutni kapacitet za j 

momentalni sndršaj | 

vodu 

uzduh 

vode 

uzduha 

Ai 

2 67 

54.90 

35.22 

19.68 

33.24 

21.66 

b 2 

2.69 

49.84 

35.86 

13,98 

31.00 

18.84 

A 2 Bj 

3.71 

46.60 

33.37 

13.13 

30.03 

17 57 

B 

2.72 

39.90 

28 02 

11.92 

29.88 

10.02 


Kao što slijedi iz podataka iz tabele 9., ovaj se profil 
teksturno razlikuje od maksimirskih profila. Sadržaj finijih 
čestica tla ovdje je manji i osim toga se s porastom đubljine 
smanjuje; dok je eluvijalni. horizont ilovast, iluvijalni je 
mnogo bogatiji pjeskovitim česticama. Sadržaj koloidne gline 
veći je u dubljim slojevima tla, kao kod profila II, no ne do¬ 
siže istu vrijednost. 

Volumen pora je u podhorizontu A, dosta, velik, no od¬ 
nos kapilarnih pora prema nekapilarn im drukčiji je nego u 
prva 2 profila. Aps. kazacitet za vodu je ispod osrednjeg, dok 
je aps. kapacitet za uzđuh primjeren. S porastom đubljine 
porozitet i aps. kapacitet za uzduh smanjuje se već u mine¬ 
ralnom podhorizontu eluvija, a aps. kapacitet za vodu ostaje 
nepromijenjen. U zbijenom iluvijalnom horizontu volumen 
pora je nizak, i ako je ovdje tlo teksturno lakše. Teksturna 
se građa odrazuje u niskom kapacitetu za vodu. Aps. kapa¬ 
citet za uzduh je povoljan u površinskim slojevima tla. ali 
s porastom đubljine smanjuje se jednako, kao i u ostalim 
profilima, te se već na dubljini od 35—45 cm približava fi¬ 
ziološkom minimumu. U momentu vađenja uzoraka tlo je bilo 
vlažno; u iluvijalnom horizontu bilo j!e zasićeno vodom do 
aps. kapaciteta. 

Nema sumnje, da se razlike u mehaničkom sastavu i fizi¬ 
kalnim svojstvima između ovog i prva dva profila, odrazu ju 
i u mikrobiološkim svojstvima. Ovdje moramo uzeti u obzir 
da teksturno lakša tla odnosno horizonti trebaju manju koli¬ 
činu vode za postizavanje optimuma za život mikrooi'ganr 
zama. 
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Možemo reći, da su s obzirom na mehanički sastav i fi¬ 
zikalna svojstva profila uvjeti za život mikroorganizama u 
ovom profilu ipak povoljniji nego u maksimirskim profilima. 
No u drugu je ruku ovo tlo pliće, pa ako uzmemo u obzir ap¬ 
solutne dubljine, vidimo, da je u ovom profilu već na dublji- 
ni od 35—45 cm aps. kapacitet za uzđuk na granici fiziološkog 
minimuma, dok je u prvim profilima taj minimum ustanov¬ 
ljen na većoj đubljini (601—70 cm). 


4. Kemijska svojstva i sastav profila prikazani su u ta¬ 
belama 11. i 12. 


Tabela 11 


Hori- 

dubljina u 

humus 

dušik u mg na 1 kg 

pH u ( 



sadržaj 

priroda 

amonijski 

nitratni 

H a O 

n-KCL 

Al 

3-6 

2.93 

v. kiseo 

20.1 

0.5 

4.87 

3.64 

A 2 

13-18 

1.03 

kiseo 

12.5 

0.5 

4.97 

3.60 

A 2 Bj 

22-18 

0.57 

si. kiseo 

5.0 

0.5 

4.96 

3.48 


35-45 

0.29 

— 

0.0 

0.0 

5.06 

3.43 


Svojstva adsorpcijskog kompleksa (Gračanin-Verlić) (21) Tabela 12 



Po sadržaju humusa u površinskom podhorizontu ovaj je 
šumski profil siromašniji od šumskog profila II. Osim toga 
ni karakter humusa nije tako kiseo (svjetliji ekstrakt u 
2%-tnom amonijaku). U podhorizontu A 2 nastupa naglo sma¬ 
njenje količine humusa, a na đubljini od 35i—45 cm (B) nje¬ 
gov postotak iznosi svega 0,29. 

S obzirom na amonijski i nitratni dušik ustanovljene su 
u glavnom iste vrijednosti i relacije kao u maksimirskorn 
šumskom profilu. 

Reakcija ekstrakta tla u vodi je kisela do veoma kisela. 
I izmjenični aciditet je visok u čitavom profilu, te možemo 
predpostaviti, da tlo ima bazama nezasićen kompleks i slabu 
puferizacionu sposobnost. U vezi s time i reakcija na karbo¬ 
nate bila je u čitavom profilu negativna. Nema sumnje da je 
kiselost ovog tla u vezi i s prirodom matičnog supstrata — 
granita, iz kojega se ovo tlo razvilo. 

S obzirom na prilike u ađsorpcijskom kompleksu ovaj se 
profil približuje profilu II, također šumskom tlu. Maksimal¬ 


— 104 — 


ni ads. kapacitet je u podb. A, ipak manji (manja količina 
humusa i koloiđnih čestica, kao i drukčiji kemijsko-mineralni 
karakter adsorbensa). Izuzevši podb. A 1} odnos kationa ovdje 
je još nepovoljniji za baze, odnosno povoljniji za Hion nego 
u profilu II. Kao što vidimo iz ovih analitičkih podataka, 
procesi destrukcije, zakiseljavanja i migracije intenzivni su 
i u ovom profilu. Zajedno sa šumskim profilom II možemo 
ovaj profil ubrojiti u grupu jako podzoliranih tala, a s peđo- 
mikrobiološkog gledišta predpostaviti, da je nepodesan pri¬ 
rodan supstrat za život mikroorganizama, osobito bakterija. 

Profil IV: Đurmanec-livada. 

_ 1- Fiziografija profila. Profil je otvoren na jednom bre¬ 
žuljku u blizini sela Đurmanca nedaleko Krapine (Hrvatsko 
Zagorje). Pedološka jama iskopana je na jednoj livadi kraj 
šumarka do dubljine od 130 cm. Pojedini horizonti profila 
pokazali su slijedeću morfologiju: 

A, Proteže se do dubljine do 8—12 cm. Jednoličnog iz¬ 
gleda, sivkaste boje, u gornjem dijelu tamnijle, u do¬ 
njem svjetlije nijanse. Grudice tla isprepletene su 
dosta gusto finim korijenjem trava; mjestimično mo¬ 
gu se vidjleti tragovi kišnih glista i po koji kanal kr¬ 
tice. Dosta suhi sloj tla lako se mrvi u nepravilne gru¬ 
dice različnih veličina. Pjeskovito tlo, razmjerno 
sipko. 

A 2 Plitak podborizont, koji prodire do 20 cm dubljine. 
Boje je svijetlo-sivkasto-žute, a mjestimično izbija 
oker-boja. Nema konkrecija ni pjega, a žilice' trava su 
rijetke. Pjeskovito tlo, no kompaktnije od površin¬ 
skog sloja i manje ili više bezstrukturno. Osrednje 
vlažno. 

B Od 25 do 70 cm i dublje proteže se iluvijalni horizont 
žuto-rđaste boje, u nekim dijelovima sivkasto-bjelka- 
sto. Veoma siromašan sekundarnim pedogenetskim 
tvorevinama; konkrecija nema, a rijetki su prašci i 
pjege rđaste boje. Pjeskovito tlo, koje s porastom 
dubljine postaje sve kompaktnije i tvrđe; teško se 
kopa. Na pojedinim mjestima vide se tragovi ostataka 
krupnog korijenja, a odatle se može zaključiti, da je 
nekada na tom mjestu bila šuma. 

BC Na đubljini od 70—80 cm javlja se polurastrošeni 
matični supstrat. To je tvrdi pješčenjak iz oligocena 
(hozka-slojevi), šareno-žute boje, ko. ;( i se proteže do 
150 cm 1 dublje prelazeći u nerastrošeni pješčenjak. 


105 — 


r 


Iz ovog opisa morfologije profila slijedi, da se na pješ¬ 
čenjaku razvilo plitko slabo razvijeno tlo sa slabo izraženim 
horizontima i podhorizontima siromašnim sekundarnim pe- 
dogenetskim tvorevinama. Tlo je pjeskovito i lakše od tla u 
profilu III. Sudeći po morfološkim karakteristikama radi se 
o slabo podzoliranom tlu. 

2. Mehanički sastav i fizikalna svojstva profila navedena 
su u tabelama 13. i 14. 


Tabela 13 


Hori- 

dubljina u 

postotni sadržaj čestica: prom. 

u mm 

Teksturna 

zont 

cm 

2-0,1 

0,1-0,05 

0,05-0,01 

<0,01 

<J),002 

oznka 

A 1 

2-8 

47.44 

12.52 

11.56 

24.48 

11.29 

glinasta pjeskulja 

A 2 

15-20 

52.82 

11.68 

8.88 

26.62 

13.85 

glinasta pjesulja 

B 

36-43 

36.72 

25.22 

22.34 

15.72 

17.70 

glinasta ilov. pjesk. 

BC 

70-85 

35.28 

29.50 

14.68 

20.54 

9.46 

glinasta ilov. pjesk. 


Tabela 14 


Hori¬ 

zont 

spes. tež. 

volumen pora 

apsolutni kapacitet za 

momentani sadržaj | 

vodu 

uzduh 



A, 

2.59 

54.82 

36.07 

18.75 

19.16 

23.76 

A 2 

2.67 

46.50 

29.16 

17.34 

21.46 

21.13 

B 

2.70 

47.90 

25 80 

22.10 

28.83 

19.07 

BC , 

2.71 

37.35 

28.96 

9.39 

30.74 

7.61 


Od sva 4 ispitana profila ovaj je najpjeskovitiji. Sadr¬ 
žaj pjeskovitili cestica je velik, a s porastom dubljine nešto 
opada; u drugu ruku raste sadržaj praškastog pjeska, te je 
iluvijalni horizont još uvijek pjeskovit, premda je nešto teži 
i zbijeniji od eluvijalnog. Zanimljivo je, da je u ovom tek 
stumo najlakšem (najpjeskovitijem) tlu sadržaj koloidne 
gline od prilike isti kao u težim (glinastijim) profilima I i TI. 
Njihov sadržaj je veći u dubljim slojevima tla i indicira nam, 
da se u ovom pjeskovitom profilu vrši ispiranje finijih česti¬ 
ca tla. Utjecaj matičnog supstrata jasno se očituje u meha¬ 
ničkom sastavu čitavog profila. 

Bezultati fizikalne analize, skupljeni u 2. tabeli, poka¬ 
zuju, da ovo tlo ima isti stupanj poroziteta kao profil III. 
S porastom dubljine smanjuje se porozitet, naročito u hori¬ 
zontu BC, koji je veoma zbijen. Apsolutni kapacitet za vodu 
je osrednji samo u površinskom sloju tla, a u nižima je malen, 
a to je u vezi s malenim sadržajem kapilarnih pora. U drugu 
ruku je aps. kapacitet za uzđuh povoljan u čitavom profilu, 
sve do prelaznog sloja tla u matični supstrat; u iluvijalnom 


je horizontu čak veći nego u elu vi jalnom (veći sadržaj pje- 
skovitih čestica tla). 

Brojevi za momentani sadržaj vode i uzduha pokazuju, 
da je ispitivano tlo u vrijeme, kad su se uzimali uzorci, bilo 
zasićeno vodom jedino u nižim slojevima. Kod pjeskovitili 
tala moramo uopće držati na umu, da se zbog malenog kapa¬ 
citeta takovih tala za vodu, u šupljikama tla. voda ne zađržid 
va dugo, i da anaerobni uvjeti, ako se i ostvaruju kod jakog 
navlaživanja tla, ne traju dulje vremena. 

Na osnovu ove analize možemo reći, da istraživani profil 
posjeduje razmjerno povoljan režim uzduha. Jednako kao i 
koci profila III moramo i ovdje uzeti u obzir plitkoću profila, 
koja se bez sumnje odrazuje i u mikrobiološkim svojstvima. 
Već na đubljini od 40—50 cm dolazi kompaktniji sloj tla. 

3. Kemijski sastav i svojstva profila prikazani su u tabe¬ 
lama 3. i 4. 


Tabela 3 


Hori- 

zozt 

dubljina 
u cm 

humus 

dušik u mg na 1 kg tla 

pH u i 

sadržaj 

priroda 

amonijski 

nitratni 

vodi 

n-KCL 

Ar 

2—8 

2 87 

sl. kiseo 

14.0 

0.5 

6.01 

.5.03 

A 2 

15—20 

0.59 

si. kiseo 

5.5 

0,5 

5.95 

4.66 

B 

36-43 

0,03 


0.0 

0.0 

5.73 

4.14 

BC 

70—85 

— 

— 

0.0 

0.0 

5.50 

3.54 


Svojstva adsorpcijskog kompleksa (Gračanin-Verlić) (21) Tabela 4 


Hori¬ 

Baze adsorp. kompleksa u 

mgekv 

S 

T 

v 

H 

zont 

Ca 

Mg 

K 

| Na 

mgekv 

mgekv 

u % 

u % 

A t 

10.60 

7 22 

0.31 

1.14 

19.27 

23.95 

80.46 

19.54 

A 2 

8.10 

6.72 

0.80 

0.57 

16.19 

18.86 

85.34 

14.16 

B 

9.00 

10.75 

0.63 

0.93 

21.31 

25.56 

83.57 

16.43 

BC 

10.88 

13.05 

0.35 

0.89 

24.17 

28.34 

85.29 

14.71 


Humusom je tlo razmjerno siromašno. U podhor. A, sa¬ 
držaj humusa je manji nego i u profilu I. No za razliku od 
ostalih profila u ovome je karakter humusa slabo kiseo. Amo- 
nijski dušik ustanovljen je u malim količinama, a nitratnog 
dušika ima samo u tragovima u eluvijalnom horizontu. Mo¬ 
žemo pređpostaviti, da se nitrati nastali procesom nitrifika- 
cije lako ispiru u ovom propustnom tlu. 

Profil se odlikuje slabo kiselom reakcijom ekstrakta tla 
u vodi, a ni izmjenični aciditet nije tako visok, kao što je to 
ustanovljeno za šumske podzole. Prisustvo karbonata nije 
dokazano ni u jednom horizontu. Ovi podatci za reakciju po¬ 
kazuju, da procesi zakiseljavanja i destrukcije u ovom profilu 
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nisu toliko napredovali, koliko u ostalim profilima. U drugu 
ruku ovi nam podatci govore, da ovaj prirodni supstrat pred¬ 
stavlja povoljniju sredinu za razvoj bakterija i aktinomiceta; 
tako na pr. pH u podhor. Ai doseže maksimalnu koncentra¬ 
ciju H-iona, kod koje se još može razvijati Azobacter — in¬ 
dikator biološke aktivnosti tla. 

Analiza ads. kompleksa daje drukčiju sliku nego kod do 
sada opisivanih profila. U prvom redu suma ađsorbiranili 
baza u čitavom profilu znatno je veća, i ako je sam maksi¬ 
malni ads. kapacitet manji nego na pr. u profilu II. Očito je, 
da će i stupanj zasićenosti ads. kompleksa bazama u ovom 
profilu biti mnogo veći (80,5—85,8%); on je u eluvijalnom 
horizontu 2—4 puta veći nego u profilima III i II. H-ion je 
na aps. kompleksu nešto jače zastupan u podh. A, nego u 
dubljim horizontima, i ako je ovdje izmjenični aciditet naj¬ 
manji. Što se tiče pojedinih baza ads. kompleksa vidimo, da 
su ■— u poredbi s profilom I — brojnije zastupane, no da je 
njihov postotni odnos u glavnom isti. Počevši od mineralnog 
podhorizonta A- njihov sadržaj s porastom dubljme u glav¬ 
nom raste. Jednako kao i u drugim našim pođzolastim tlima 
i ovdje je ads. kompleks bogatiji zemnoalkalnim kovinama 
(Ca, Mg) nego alkalijama (K. Na), a od alkalija Na jače 
zastupan nego K (M. Gračanin, 21). 

Na osnovu pedološke analize, u prvom redu adsorpcij- 
skog kompleksa, dolazimo do zaključka, da ovo tlo spada u 
slabo podzolirana tla i da — s pedomikrobiološkog gledišta 
— predstavlja, povoljniju sredinu za život mikroorganizama, 
od ostalih profila. 


Na osnovu opisa profila možemo povući slijedeće opće¬ 
nite zaključke o svojstvima istraživanih profila: 

1. Opisani profili razlikuju se po mehaničkom sastavu, 
fizikalnim i kemijskim svojstvima, matičnom supstratu i bilj¬ 
nom pokrovu, no svi posjeduju karakteristike zajedničke za. 
podzolirana tla. Uzimajući za osnovu stupanj zasićenosti ad- 
sorpcijskog kompleksa bazama u eluvijalnom horizontu, mo¬ 
žemo istraživana tla ovako grupirati po intenzitetu podzoli - 
zaci je: 

a) slabo podzolirana tla: profil IV (V = 80,5—85,8%). 

b) umjereno podzolirana tla: profil I j(V == 49,0!—50,0%). 

c) jako podzolirana tla: profil II (V — 22,51—28,0% i 
profil III (V = 15,8—31,14%). 

2. Po mehaničkom sastavu prva dva profila (I i II) spa¬ 
daju u ilovasto glinena tla, profil III u ilovasta tla, a profil 
IV u glinaste pjeskulje. Dok su maksimirski profili osrednje 
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duboka tla razvita na koluvijalnim nanosima, profil III i 
IV su plitka slabo razvijena tla na granitnoj, odnosno pješ- 
čenjačkoj podlozi. 

3. Fizikalna svojstva, u prvom redu režim vode i uzdu- 
ha, povoljna su jedino u eluvijalnom horizontu, a već na dub- 
ljini od 30—40 cm smanjujfe se porozitet tla i nastupa pogor¬ 
šanje fizikalnih svojstava. Jedino livadno tlo iz Đurmanca 
posjeduje povoljniji odnos vode i uzduha u čitavom profilu. 

4. Sadržaj humusa je osrednji u humusno-akumulativ- 
nom pođhorizontu Ai (2,87—4,32%), a s porastom dubljine 
naglo opada, te već u izbijeljenom mineralnom pođhorizontu 
eluvija iznosi svega 1/5—1/3 sadržaja u A,. Karakter humu¬ 
sa je slabo kiseo do jako kiseo. 

5. Reakcija, ovih tala je slabo kisela do veoma kisela i u 
glavnom ispod minimuma, koji se navodi za mnoge važne 
grupe mikroorganizama u tlu. Aktivni aciditet u eluvijalnom 
horizontu profila kreće se od pH 4,41—6,01, a izmjenični aci¬ 
ditet od pH 3,51—5,03. Reakcija na karbonate bila je u svim 
slučajevima negativna, te svjedoči o slaboj puferizacionoj 
sposobnosti ovih profila. 

6. Ispitana tla sadrže samo tragove nitratnog dušika, dok 
je sadržaj' amonijskog dušika nešto veći (10,1-21,0 mg u 1 kg 
tla). Glavne rezerve dušika u ovim tlima nalaze se vezane u 
organskom obliku u humusu. 

7. Analiza ads. kompleksa pokazuje, da u ovim tlima pođ- 
zologenetski procesi otimlju maha. Dok je u slabo podzolira- 
nom tlu IV ads. kompleks još dosta zasićen bazama, u jako 
podzoliranim profilima III i II H-ioni su najvećim dijelom 
istisli baze s površine ads. kompleksa. Procesi destrukcije i 
zakiseljavanja mineralnog dijela tla, kao i procesi migracije 
baza i seskvioksida teku u ovim profilima to intenzivnije, što 
je tlo jače podzolirano. 

Nema sumnje, da se ovakova svojstva profila ođrazuju i 
u njihovim mikrobiološkim karakteristikama. To nam poka¬ 
zuje slijedeća analiza rezultata mikrobioloških istraživanja 
ovih profila. 

Broj mikroorganizama 

(Kvantitativna mikrobiološka istraživanja profila) 
a) Rezultati direktne mikroskopske metode brojenja mikro¬ 
organizama 

Broj mikroorganizama ustanovljen direktnom mikroskop¬ 
skom metodom po Germanovu-Kašu naveden je u slijedećoj 
tabeli (milijuni u 1 gr aps. suhog tla; rezultati za pojedine 
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grupe izraženi su u apsolutnim brojevima i u postotcima od 
ukupnog broja za pojedine horizonte). 


dubljina 


sitni koki 
i kratki 
štapići 


krupni 
koki i 
kokoidne 
forme 


srednji i 
dugački 
štapići 


hife 
gliva i 
aktinom. 


ukupan 

broj 


903.3 70.1 218.2 17.1 151.4 11.9 11.9 0.8 1283.9 100 3.5 

273.4 63.6 69.0 16.1 81.5 19.0 5.5 1.3 429.4 33.4 8 0 

101.0 68.0 9.0 6.3 37.3 25.1 0.00.6 148.5 11.6 1.4 

48,3 60.3 7.0 8.8 23 0 28.9 1.31.7 79.9 62 - 

14.5 41.0 — - 20.1 57.0 0.7 2.0 35.3 2.7 — 


2 -6 465.5 64.7 160.5 22,3 87 7 12.2 4.8 0.7 719.5 100 |14 0 

13-19 343.9 73.0 68.0 14.5 50 ‘i 10.7 7.61 7 469.6 65.310.3 

26 -30 85.8 78.7 — — 23 0 21 -2 - 108.8 15.ll —1 


50-60 24.2 58 2 


— 17.4 41.8 — 


A t 3—6 570.9 69.1 158.7 19.2 94.2 11.4 2.00.3 825.8 100 23 3 

... A 2 13-18 248.6 64.3 60.4 15.8 73.3 19.2 - 382.3 46.3 10.3 

' AB 22-28 110.6 51.0 58.7 27.1 47.6 21.9 216.9 264 30 

Bj 35-45 6.6 49.3 2.8 21.0 4.0 29.8 - — 13.4 1.6 — 

A t 2-^8 1057.6 70.7 177.8 11.9 251.4 16 9 8.5 0.5 1495.3 100 20 5 

,V A 2 15-20 173 2 64.6 33.7 12.6 61.3 22.8 - 268 2 18.0 5.7 

' B 36—43 67.4 61.3 11.9 10.9 30 6 27.8 - 109.9 73 — 

BC 75 -90 12.5 56.8 3.0 13.6 6.5 29.6 22.0 1 5 — 


Razmatrajući ove rezultate moramo se obazrijeti na neke 
nedostatke direktne mikroskopske metode, koji proizlaze iz 
postupka priređivanja suspenzije tla kao i bojenja, preparata. 
Ispitivanjem pojedinih profila ustanovljeno je, da u vidnom 
polju mikroskopa žive i nežive čestice nisu uvijek tako jedno¬ 
lično đispergirane i obojene, da bismo ih mogli potpuno si¬ 
gurno brojiti. Ovo vrijedi naročito za podh. A, u kojemu dje¬ 
lomično obojene organske čestice, kao i često puta gusto gru¬ 
pirani glomeruli (mikroskopske kolonije) i nepotpuno uklo¬ 
njena sorpeija mikroorganizama na čestice tla otežava broje¬ 
nje. Pitanje, koji se mikroorganizmi i u kojim stadijima raz¬ 
vitka boje eritrozinom, nije još dovoljno ispitano i objašnje¬ 
no. Nesigurnost ove metode povećana je i time, što se u vid¬ 
nom polju ne dadu lako razlikovati živi mikroorganizmi od 
uginulih. No ovdje je opravdana primjedba N. N. Malčev- 
skaje (39), da prisustvo uginulih mikroorganizama ukazuje 
na njihov nedavni aktivni život, jer je malo vjerojatno, da bi 
sam posmrtni period mikrobnih stanica u tlu u nerazorenom 
stanju, a s tim u vezi i sposobnost primanja boje, mogao 
trajati dulje vremena. 
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Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli možemo izvesti 
slijedeće zaključke: 

1. Kvantitativna primjena direktne mikroskopske meto¬ 
de pokazuje, da su istraživani profili siromašni do srednje 
bogati mikroorganizmima. Ustanovljene brojčane vrijednosti 
(719—1495 milijuna u 1 gr tla podkorizonta Ai najbogatijeg 
mikroorganizmima) prilično odgovaraju rezultatima brojenja 
mikroorganizama, koji se u literaturi navode za podzole. 

2. Najveći broj mikroorganizma dokazan je n humusno- 
akumulativnom pocthorizontu Ai. U vertikali profila taj se 
broj naglo smanjuje već u elu vi jalnom pođhorizontu A 2 , a u 
iluvijalnom podh. B, reduciran je na 1/20—1/6 broja u pođ¬ 
horizontu A x . 



Profil I.: Maksimir-livada. Broj mikroorganizama ustanovljen di¬ 
rektnom mikropskom metodom; Vrijednosti za pojedine horizonte 
nanesene su s obje strane od sredine (O). Otisak profila uzet je 
film-lak metodom; duljina 135 cm. 

3. Stupanj pođzolizacije očituje se u brojčanim razlikama 
ustanovljenim između pojedinih profila. Slabo pođzolirano 
tlo IY sadrži najveći broj, a jako pođzolirano tlo II najmanji 
broj mikroorganizama. Stupanj pođzolizacije je manje izra¬ 
žen u vertikalnoj raspodjeli mikroorganizama u profilu. 

4. Ispitivanje morfoloških grupa mikroorganizama poka¬ 
zuje, da je grupa sitnih koka i kratkih štapića najbrojnija u 
svim profilima, a grupa gljiva i aktinomiceta brojčano je 
najslabije zastupana. Bakterijski glomeruli su malobrojni i 
u glavnom ograničeni na eluvijalni horizont. 
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Prelazeći na diskusiju o ovim rezultatima u pojedinim 
točkama, uspoređit ćemo najprije dobivene brojeve s brojevi¬ 
ma, koji se navode u literaturi. 

Ad 1. U literaturi našli smo malo podataka o direktnom 
mikroskopskom određivanju broja mikroorganizama u pod- 
zolastom tipu tla, a ni te podatke nismo mogli uvijek iskori¬ 
stiti kao materijal za komparaciju. Iz tih istraživanja slijedi, 
da broj mikroorganizama u podzolima varira između prilično 
širokih granica. E. E. Uspensky (64) navodi kao prosjek za 
ruske pođzole 1,5—2,0 milijuna (brojeno po metodi Gerrna- 
nova). Razmatrajući ove brojeve moramo držati na umu, da 
rezultati u velikoj mjeri zavise od metode brojenja. Metodom 
Germanova dobivaju se veće vrijednosti nego metodom Vi¬ 
nogradskog; prema tome i norma Vinogradskog, po kojoj su 
tla sa manje od V* milijarde bakterija u 1 gr tla siromašna, 
tla sa oko 1 milijardom srednje bogata, a tla sa nekoliko mili¬ 
jarda bogata, bakterijama, ne vrijedi kod procjenjivanja bro¬ 
jeva dobivenih nekom drugom metodom (modifikacijom). Ta¬ 
ko na pr. visoke vrijednosti, koje navodi N. N. I Malčevskaja 
(40) za šumski podzol kraj Lenjingrada (133.507 milijuna u 
Aj) u vezi su s primijenjenom meodikom (zbrajanje frakcija 
itd.). Rezultati Malčevskaje znatno diferiraju oci rezultata 
ostalih ruskih istraživača (A. S. Razumov i N. P. Remezov, 
48, L. I. Dobrogaev, 7), koji navode znatno niže brojeve za 
podzole. redovito ne veće od 2 milijarde u 1 gr tla u pođhori- 
zontu Ai. Rezultati češkog istraživača V. Kaša (30), po čijoj 
su metodi brojeni mikroorganizmi u našim podzolima, odno¬ 
se se na kultivirane podzole, t. j, pođzolasta tla, u kojima je 
čovječjim utjecajem (obradom, gnojenjem, kulturama) izmi¬ 
jenjen tok peđogenetskih procesa u eluvijalnom horizontu. I 
po samom Kašu »broj bakterija zavisi ovdje u daleko većoj 
mjeri od kultiviranja. nego od stupnja podzolizacije, koji se 
pak jače odražava u vertikalnoj podjeli bakterija u profilu, 
osobito u lakšim tlima«. Usporedimo li naše rezultate s Kašo- 
vim možemo reći, da smo ustanovili nešto veće brojčane 
vrijednosti za eluvijalni, a manje za iluvijalni horizont, i da 
te vrijednosti variraju u užim granicama (iščitana su samo 
4 profila, dok Kaš navodi prosjek za 23 profila). 

Ipak rezultati ustanovljeni za naša istraživana tla pri¬ 
lično odgovaraju rezultatima brojenja mikroorganizama u 
ruskim i češkim pođzolastim tlima. Na osnovu dobivenih bro¬ 
jeva trebali bismo po Winograđskyjevoj normi ubrojiti istra¬ 
živane podzole u tla srednje bogata bakterijama; no, kao što 
smo već spomenuli, metodom Germanova dobivaju se veći 
hrojevi, te ispitane profile možemo karakterizirati kao širo 
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mašne do srednje bogate mikroorganizmima. 

Ad 2. Međutim bolje od površinske karakterizira tip tla. 
vertikalna raspodjela mikroorganizama u profilu tla, U svim 
našim pođzolastim tlima ustanovljen je pad u podhorizontu 
A 2 (u prosjeku A x : Aa = 100 : 35,8), i ako je sam podhorizont 
razmjerno plitak; razlika u dubljini uzimanja, uzoraka iznosi 
svega 10—20 cm. Taj se pad dalje nastavlja u pođhorizontima. 
AB i Bi (100 : 35,8 :11,9 : 6,4). Usporedimo li naše brojeve 
s brojevima u navedenoj literaturi i to po vertikalnom pravcu 
profila, dobit ćemo mnogo saglasniju sliku, nego ako samo 
usporedimo apsolutne brojeve po horizontima. Uzimajući ta¬ 
ko čitav profil kao cjelinu možemo konstatirati za sve profile,,, 
da se broj mikroorganizama naglo smanjuje već u podhori- 



Profil II: Maksimir-šuma. Duljina profila 90 cm. 

zontu A a i da je u iluvijalnom horizontu reduciran na mini- 
rnalni broj; tako dolazimo do zaključka, da je mikrobiološki 
život u glavnom ograničen na plitki podhorizont A,. 

Spomenuti ruski autori Razumov i Remezov detaljno su 
slijedili na 5 profila poclzola ovaj tok opadanja broja mikro¬ 
ba đubljinom i potvrdili teoretsku predpostavku o postepenom 
Padu broja mikroorganizama u pojasu pojedinih genetskih 
ouzonata i naglom skoku na njihovim granicama — osobito 
n a gornjoj i donjoj, granici pođhorizonta A 2 , budući da se na 
Prijelazu jednog genetskog horizonta u drugi najjače mije- 
_ taju fizikalna, kemijska i druga svojstva tla. Po njihovim 
istraživanjima broj mikroorganizama u podh. A 2 iznosi za 
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kultivirana pođzolasta tla 30—50%, a za nekultivirana 8— 
20% od ukupnog- broja u pođh. A,; po Kašu za kultivirane 
pođzole u prosjeku 36%. Gotovu ista vrijednost (3o,8%) usta¬ 
novljena je za pođzolasta tla u našim istraživanjima. No n 
tom pogledu razlikuju se šumski profili od livađnih manjim 
padom broja mikroorganizama (A t : A 2 = 100 : 46,3 i 65,3, a 
u livađnim 100 :18,0 i 33,4); ovu pojavu možemo objasniti u 
prvom redu nepovoljnim uslovima za razvoj bakterija, gla¬ 
vne mase mikroorganizama u tlu u površinskom pođhorizontu 
Ai šumskih profila, kao i većim sadržajem organske tvari u 
podli. A, i jačim razvojem korijenova sistema u tim profi¬ 
lima. 

Zanimljivo je, da je u podli. B- (135—145 cm) ustanovlje¬ 
no 35,3 milijuna mikroorganizama u 1 gr tla; to nam poka¬ 
zuje, da mikrobiološki procesi, i ako neznatni, postoje i u ve¬ 
ćim dubljinama tla. 

• Ad. 3. Kao što se vidi iz podataka u tabeli, najveći broj 
mikroorganizama nađen je u slabo podžoliranom đurmaneč- 
kom profilu IV. a najmanji u jako podžoliranom maksimir- 
skom profilu II. Šumski profil III približuje se brojem mi¬ 
kroorganizama profilu II, a livađni profil I livađnom profi¬ 
lu IV; to u glavnom odgovara i razlikama u stupnja pođzoli 
zacije ovih tala. II istraženim šumskim tlima ustanovljen 
od prilike 2 puta manji broj mikroba nego u livađnim; tako 
na pr. profil II ima u pođh. Ai 719,5 milijuna, a profil I t. j 
livada kraj te iste šume 1283,9. milijuna mikroorganizama u 
1 gr tla. I po Dobrogaevu i Kašu su šumski pođzoli siromaš¬ 
niji od livađnih. odnosno kultiviranih pođzolastili tala. U 
drugu ruku po Razumovu i drugim nekim autorima broj mi¬ 
kroorganizama je u šumskim podzolima veći nego u livađ¬ 
nim. Ovo pitanje treba još detaljnije obraditi i svakako ogle¬ 
dati stupanj pođzolizacije tla kao i tip biljne asocijacije. Osim 
toga poznato je i utvrđeno da su naša šumska tla bogata glji¬ 
vama; direktna, mikroskopska metoda daje nam međutim vr¬ 
lo oskudne podatke o broju gljiva u tlu. 

Ad 4. Da bismo dobili bar približan uvid u kvalitativan 
sastav mikroorganizama krojenih u vidnom polju mikrosko¬ 
pa, podijelili smo mikroorganizme u nekoliko morfoloških 
grupa. U prvu grupu ubrojili smo pored sitnih koka i kratke 
štapiće (kokobakterije), jer je pod mikroskopom teško razli¬ 
kovati u većini slučajeva ove dvije morfološki slične grupe. 
I drugi autori (Razumov i Remezov) ubrajaju u jednu grupu 
sitne koke i kratke štapiće. U drugu grupu uvršteni su krup' 
ni koki — okrugli oblici s promjerom od nekoliko mikrona —- 
i kokoidne forme, kao različne spore gljiva; ciste protozoa. i 
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okrugle jednostanične alge također su uvrštene u ovu grupu, 
no one su u tlu veoma rijetke. Ova je grupa heterogena, ali 
nam se čini, da je nesigurno specificirati u svim slučajevima 
te krupne koke i kokoidne forme, a da je najmanje opravda¬ 
no identificirati ih sa Azotobacterom, jer je ta grupa brojna 
u pođzolastim tlima, u kojima se međutim ni Winograđsky(e- 
vom osjetljivom metodom dokazivanja Azotobactera na kre- 
mičnom gelu ne može ustanoviti prisustvo ovog fiksatora. E. 
W- Dianova i A.-A. Woroschillowa (75) su dokazale, da ta¬ 
kovo identificiranje može biti sasvim pogriješno. Treću gru¬ 
pu sačinjavaju srednje dugački i veoma dugački štapići; u 
literaturi se pod ovom grupom obično razumijevaju dugački 
štapići-bacili, dok se za štapiće srednje duljine (nekoliko mi¬ 
krona) ne navode nikakvi podatci. U četvrtu grupu spadaju 
gljive i aktinomiceti. Brojenje je u ovom slučaju nesigurno, 



Profil III: Cazma-šuma. Duljina profila 120 cm. 

jer se niti aktinomiceta lako raspadaju, a hife gljiva ne boja- 
đišu se uvijek najbolje, odnosno i one se tokom priređivanja 
preparata fragmentiraju. Ipak smo ih grupirali zasebno, da 
bismo dobili bar neku sliku o njihovu broju u tlu. Konačno u 
petu grupu ubrojene su t. zv. mikroskopske kolonije; one su 
identične s glomerulima po G. Rossi -u (54). 

Što se tiče pojedinih grupa mikroorganizama u istraženim 
Profilima ustanovljeno je slijedeće: 

Prva grupa — sitni koki i kratki štapići sačinjavaju ap- 
Sol utno i r elativno najbrojniju grupu u istraženim profilima 

j * Slike donesene u ovome radu izradili su gg. kolege Ing. Špoljarić 
*ng. Janeković pa im na trudu izržavam hvalu. 
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(u el u vi jalnom horizontu 63,1—73,0%, a u iluvi jalnom 
48,3—58,2% od ukupnog broja mikroorganizama). Treba do¬ 
dati, da su mikroskopske kolonije mahom sastavljene iz koka 
i kokoidnih forma. Te bakterije tvore morfološki prilično je¬ 
dinstvenu grupu, jednolično primaju boju, a u vidnom polju 
đispergirane su pojedinačno ili u nakupinama. Kokoiđne for¬ 
me t. j. kokobakterije i kratki štapići su češći od koka. 

Prema 1 Vinogradskom (78) ova grupa tvori autohtonu ili 
nativnu mikrofloru tla i dominira u biološki normalnim tlima 
nekultiviranim odnosno negnojenim kroz dulji niz godina. U 
tlu djeluju kao agensi polaganog neprekidnog razlaganja hu¬ 
musnih tvari. Ova teza o autohtonoj mikroflori tla kao dobro 
definiranoj populaciji - tipu normalnih tala kasnije je općenito 
usvojena u literaturi. Ipak, promatrajući tlo kao prirodno 
tijelo, postavlja nam se čitav niz pitanja još neobjašnjenih 
dosadašnjim ispitivanjima. U prvom redu studiran je samo 
površinski horizont relativno bogat organskom materijom, a 
nisu obuhvaćeni niži horizonti s manje intenzivnim promje¬ 
nama, no stabiliziraniji u biološkim procesima. Uloga auto- 
trofnih bakterija, zatim uloga gljiva veoma čestih u pođzoli- 
ma, kao i ostalih mikroorganizama uključujući i mikrofaunu 
— sve to nije obuhvaćeno u pojmu autohtone mikroflore; sto¬ 
ga nam ova grupa ne može potpuno karakterizirati »biološki 
normalna tla« u potpunom smislu te riječi. 

I iz istraživanja podzola, koja su vršili drugi autori 
(Razumov i Remezov, Dobrogaev, Malčevskaja i đr.) slijedi, 
da je ova grupa nesumnjivo najbrojnija među mikroorganiz¬ 
mima tla, sačinjavajući 50—90 i više postotaka od sveukupnog 
broja. 

Druga grupa, heterogena po svom sastavu, predstavljena 
je pretežno sporama gljiva, koje se slabo bojadišu eritrozi- 
nom, a zatim dobro obojenim krupnim kobima često sastavlje¬ 
nim u diplokoke i tetrakoke, a samo izuzetno u veće agregate 
(profil 1); krupni kolci u livađnim profilima, sugestivno pod¬ 
sjećaju na stanice Azotobactera. Iz brojeva u tabeli vidimo, 
da je ova grupa u glavnom ograničena na eluvijalni horizont 
(158—218 milijuna u 1 gr u podli. A,) i da njihov broj. dublji' 
nom naglo pada apsolutno i relativno. Premda su livađni pođ- 
zoli siromašniji gljivama od šumskih — sudeći po brojevima 
dobivenima metodom ploča — ipak su u podhorizontu Ai tih 
podzola ustanovljeni nešto veći brojevi za ovu grupu; u stva¬ 
ri su u tim horizontima česti bakteriiski krupni koki (u pro¬ 


filu. I često udruženi u tetrade i veće nakupine). 

Treća grupa srednjih i dugačkih štapića ograničena j e 
također prvenstveno na humusno-akumulativni pođhorizorđ 
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(87,7—251,4 milijuna) a đubljinom se broj: dosta naglo sma¬ 
njuje. Pad je u livađnim profilima jače izražen nego u šum¬ 
skim. Procentualno brojevi za ovu grupu đubljinom rastu, 
kao što se vidi iz usporedbe eluvijalnog horizonta s iluvijal- 
nim. Ovo se naoko ne podudara s funkcijom bacila kao »cimo- 
gene mikroflore tla«, koja se razmnaža u prisustvu svježe do¬ 
dane organske tvari —- kada je tlo u »stadiju fermentacije« 
(Winograđsky). U stvari dugački bacili kao i različni Clostri- 
diumi i Plectriđiumi veoma su rijetki u istraženim profilima; 
oni su ograničeni u glavnom na eluvijalni horizont šumskih 
profila, dok glavnu masu ove grupe sačinjavaju štapići sred¬ 
nje veličine, osobito u iluviju. Vjerojatno je dakle, da ovi 
srednje dugački štapići ne spadaju (ili barem ne svi) u cimi- 
genu mikrofloru. Nije isključeno, da je niži postotak u gor- 



Profil IV: Đurmanec-livada. 


njim horizontima u vezi s pojavom adsorpcije štapića, iz koje 
nužno rezultira i manji broj (po Kašovoj modifikaciji centri- 
fugiranje je zamijenjeno sedimentacijom, te odstranjivanje 
koloiđnih i organskih čestica nije potpuno, a vidno polje nije 
tako čisto, kako ističe Germanov za svoju metodu). 

Četvrta grupa, koja obuhvata gljive i aktinomicete u ve¬ 
getativnom stadiju najslabije je zastupana i to samo u eluvi- 
jalnom horizontu (2—11 milijuna u 1 gr tla). Nešto veći bro¬ 
jevi za livađne profile (koji su prema brojenju na pločama 
3—5 puta siromašniji gljivama od šumskih) u vezi su s nešto 
češćim nitima aktinomiceta. Jedino u profilu I ustanovljeno 
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je nešto kifa i u B-horizontu, no ti su krojevi nesigurni. Hire 
gljiva dolaze u fragmentima i slabo su obojene, dok su ras¬ 
kidane niti aktinomieeta obojene življe. 

Direktna mikroskopska metoda, primijenjena na ovaj na¬ 
čin, nije prikladna za kvantitativno ni kvalitativno istraživa¬ 
nje gljiva., ni u vegetativnom ni u stadiju spora. Novije di¬ 
rektne metode {Rossi-Cholodny, 6, W. Kubiena, 34) obećavaju 
mnogo više, tvrdeći, da malene vrijednosti dobivene mikro¬ 
skopskom metodom Vinogradskoga ne odgovaraju onom 
stvarno aktivnom životu, što ga gljive pokazuju u tlu. 

Peta grupa, mikroskopske kolonije, sastavljene su iz 10 
do 20, a rjeđe iz više stanica kokoidne ili kratko-štapićaste 
forme, koje su više ili manje zbijene jedna uz drugu i opko¬ 
ljene žućkastom providnom membranom, ili uklopljene u zr¬ 
natu koloiđnu masu. Pored sitnih i srednjih koka susrećemo u 
vidnom polju površinskog horizonta i krupnije koke udružene 
u glomerule. Ipak možemo reći, da su sve te kolonije jedin¬ 
stvenog tipa i da odgovaraju Rossievim glomerulima. 

Nalaze se gotovo isključivo na površinskom eluvijalnom 
horizontu (3,5—23,3 milijuna u 1 gr tla), a tek neznatan broj 
ustanovljen je u prelaznom horizontu AB; pri tome Se tip glo- 
merula dubljinom ne mijenja. Do istog rezultata dolazi i Ra- 
zumov i Remezov, koji ipak navode nešto veće brojeve. 

U svakom slučaju Winograđskyjeva tehnika nije priklad¬ 
na za studij bakterijskih agregaciva u tlu, jer poremećuje od¬ 
nos prema mikrostrukturnim elementima tla, kao i odnos u 
samom agregatu. 

Iz ovog pregleda rezultata direktne mikroskopske metode 
vidimo, da nam ova metoda može poslužiti za mikrobiološko 
karakteriziranje tla s kvantitativnog, a donekle i s kvalitativ¬ 
nog gledišta. No ona sama očito nije dovoljna, jer je odviše 
sumarna i statička, a da bi nam mogla dati po.trebne detalje 
c> životu mikropopulacije tla. 

b) Broj mikroorganizama ustanovljen metodom ploča. 

Paralelno s direktnom mikroskopskom metodom primije¬ 
nili smo u ovim ispitivanjima i indirektnu metodu brojenja 
na pločama, da upotpunimo kvantitativnu sliku dobivenu di¬ 
rektnom metodom, kao i radi toga, da s ploča (odnosno epru¬ 
veta) izoliramo pojedine vrste mikroorganizama, pa da ih de¬ 
terminiramo. Više od apsolutnih brojeva zanimali su nas re¬ 
lativni, koji pokazuju kvantitativnu podjelu mikroorganizama 
u profilu; ovakovim smo postupkom znatno oslabili oštrinu 
prigovora, koji se obično postavljaju, ovoj metodi, a dobiveni 
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se rezultati mogu komparirati s rezultatima direktne mikro¬ 
skopske metode. 

Metodu ploča upotrijebili smo, da odredimo broj bakte¬ 
rija, aktinomiceta i gljiva; rezultate navodimo u tabeli (bro¬ 
jevi u hiljadama u 1 gr aps. suhog tla). 

Na osnovu rezultata prikazanih u taheli možemo postaviti 
slijedeće općenite zaključke sa pojedine grupe mikroorgani¬ 
zama: 

1. Istraživani profili razlikuju se međusobno brojem 
aerobnih saprofitnih bakterija, koje čine glavnu masu ukup¬ 
nog broja, mikroorganizama. Šumska jako pođzolirana tla si¬ 
romašna su bakterijama, dok su slabije pođzolirana livadna 
tla siromašna do srednje bogata ovim bakterijama. Broj aerob¬ 
nih heterotrofnih bakterija u pođh. Ai kreće se od 1,291.000 u 
najjače pođzoliranom šumskom profilu II do 16,740.000 u naj¬ 
slabije pođzoliranom livađnom profilu IV. 

Svi profili pokazuju karakterističnu sliku naglog opada¬ 
nja broja bakterija s porastom đubljine. Jače pođzolirana 
šumska tla pokazuju slabiji pad u podhorizontu A 2 od ii- 
vadnib. 

Od faktora, koji utječu na broj aerobnih bakterija i nji¬ 
hovu vertikalnu podjelu u profilu izraziti utjecaj ima u prvom 
redu organska tvar i reakcija. 

2. Ustanovljen je razmjerno malen broj anaerobnih bak¬ 
terija (4,5—20,0% od ukupnog brojja heterotrofnih bakterija). 
Njihov broj s đubljinom naglo opada, no manje pravilno ne¬ 
go broj aerobnih bakterija. 

3. Najveći broj spora sadrži jako podzolirano šumsko tlo 
II, u kojemu su uvjeti za razvoj bakterija najmanje povoljni. 
Najveći broj spora ustanovljen je u eluvijalnom horizontu: 
relativni porast broja spora u vertikali profila ne nastupa. 

4. Istraživana podzolasta tla su siromašna do srednje bo¬ 
gata aktinomicetima, među kojima su ustanovljene i aciđofil- 
ne forme. Jednako kao i kod bakterija, jače pođzolirana tla 
sadrže manji broj aktinomiceta. Utjecaj kisele reakcije na 
smanjivanje broja očituje se ovdje još jače. Konstatirali smo 
oštar pad s porastom đubljine samo kod livadnih profila, a 
nismo ustanovili postotni porast aktinomiceta. 

5. Površinski pođhorizont A, ispitanih profila je srednje 
do veoma bogat gljivama (90.000—567.000 u 1 gr tla). Između 
pojedinih profila postoje znatne razlike, te su šumska podzo¬ 
lasta tla znatno bogatija od livadnih; ove brojčane razlike 
teku paralelno s razlikama u stupnju podzolizacije istraživa¬ 
nih profila, te jako podzolirano tlo II sadrži najveći broj glji¬ 
va, a slabo podzolirano tlo IV najmanji broj. 
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Vertikalna razdioba gljiva po horizontima odgovara opće¬ 
nito vertikalnoj razdiobi drugih mikroorganizama, tako da se 
već u podhorizontu A 2 broj' gljiva naglo smanjuje. Ipak, u 
usporedbi s bakterijama, ovaj je pad đubljinom za gljive op¬ 
ćenito nagliji, a osim toga je u jače pođzoliranim šumskim 
profilima porast prema podb. A 2 2—3 puta veći nego u livađ- 
mim, dok je za bakterije ustanovljeno obratno. 

Gljive se u istraženim tlima nalaze većim dijelom u sta¬ 
diju vegetativnog micelija, a znatno manjim dijelom u obliku 
spora. S obzirom na vertikalno razvrstavanje spora u profilu 
nismo ustanovili nikakve pravilnosti. 

Od faktora, koji utječu na razvoj gljiva, reakcija i sadr¬ 
žaj humusa pokazuju izraziti utjecaj na broj gljiva, dok su 
fizikalna svojstva od manjeg značenja. 

6. Istraživani profili su siromašni algama. Njihov broj u 
površinskom sloju tla varira od 1.000—25.000 u 1 gr tla; pro¬ 
fil IV je najbogatiji, a profil II najsiromašniji algama. S po¬ 
rastom đubljine broj alga naglo pada, tako da je površinska 
stratifikacija kod alga još jače izražena nego kod ostalih gru¬ 
pa mikroorganizama. 

S obzirom na utjecaj stupnja podzolizacije na broj alga 
ne može se na osnovu ovog materijala reći ništa sigurno, no 
ipak udara u oči, da su jako pođzolirana šumska tla algama 
razmjerno siromašnija od livadnih. 

Prelazimo na detaljniju obradbu dobivenih rezultata po 
pojedinim grupama mikroorganizama. 

I. Bakterije 

1. Aerobne heterotrofne bakterije 

Iz tabele, u kojoj su skupljeni rezultati brojenja mikro¬ 
organizama metodom ploča vidimo, da glavnu masu sačinja¬ 
vaju aerobne heterotrofne bakterije. Njihov broj u pođhori- 
zontu Ai iznosi 1,291.000—16,740.000 u 1 gr tla, a ako ubro¬ 
jimo i aktinomicete, koji se razvijaju na istim pločama, 
1,485.000—21,660.000. Šumski podzoli su aerobnim bakterija¬ 
ma znatno siromašniji od livadnih, što odgovara i podacima u 
literaturi. Tako na pr. D. Felier (10) za skandinavska šumska 
podzolasta tla navodi brojeve od 2,5.—10,000.000. dakle nešto 
veće vrijednosti, ali kod toga treba imati na umu, da je ovaj 
autor zbrajao kolonije na agaru i na gelatini. Možemo reći, 
da su naši šumski profili u humosno-akumulativnom podhori¬ 
zontu veoma siromašni aerobnim bakterijama, a to svodimo u 
prvom redu na kiselu reakciju — kiseliju nego u ostalim 
profilima koja potiskuje razvoj bakterija, a pogoduje raz- 
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mnažanju gljiva. Pored toga i karakter humusa, odnosno 11- 
stinca, nepovoljno utječe na razvoj bakterija. Livadna, slabije 
pođzolirana tla, sadrže nešto veći broj bakterija od šumskih; 
reakcija ovih tala je manje kisela, povoljnija za razmnažanje 
bakterija, a organska tvar pruža bolji respiracioni materijal. 
Ovi su profili bakterijama siromašni do srednje bogati, no ne 
dosežu vrijednosti koje se navode za poljska i vrtna tla (S. A. 
Waksman, 75, A. Rippel, 51). Livadni podzol iz Đurmanca je 
najbogatiji aerobnim bakterijama (16,740.000); on se ujedno 
odlikuje slabo kiselom reakcijom, siromaštvom gljiva i povolj¬ 
nijim fizikalnim svojstvima od ostalih profila. Od svih pro¬ 
fila on je najmanje podzoliran. 

Mnogo tipičniju sliku za istraživana tla dobivamo, ako 
promotrimo mikrobiološki profil po dubljini, odnosno po ge¬ 
netičkim horizontima i podhorizontima. (Humusno-akumula- 
tivni pođhorizont profila sadrži glavnu masu aerobnih bakte¬ 
rija. Unutar tih profila ovaj broj varira, kao što smo već vi¬ 
djeli upoređujući različne profile, no u sva četiri primjera 
pokazuje na prijelazu u pođhorizont A z više ili manje izražen 
pad; taj je skok kod livadnib profila jači nego kod šumskih 
(23,1—28,9:43,6-—110,3% od broja u A,). Iz podataka ove 
kvantitativne analize, kao i iz ispitivanja biološke aktivnosti 
profila, možemo zaključiti, da je manji skok u šumskim pro¬ 
filima u vezi sa slabijim razvojem t. j. s manjim brojem bak¬ 
terija u pođhorizontu A,, a koje čine daleko najveći postotak 
od ukupnog broja mikroflore. Ovo vrijedi osobito za maksi¬ 
mi rski šumski profil, koji u pođhorizontu A 2 ima gotovo jed¬ 
naki broj bakterija kao i livadni profil, i u kojima su verti¬ 
kalne razlike u intenzitetu mikrobiološke aktivnosti, mjerene 
produkcijom C0 2 , gotovo iste. 

U prelaznom horizontu AB možemo slijediti dali ni pad 
broja aerobnih bakterija i ostalih mikroorganizama. U livađ- 
nim profilima pad je veći nego u šumskim. No ne smijemo 
zaboraviti, da su u prvim profilima uzorci tla uzimani iz veće 
dubljine nego u drugim. Pedološki ovaj prelazni horizont 
predstavlja zonu postepenog prodiranja procesa pođzolizaeije 
u đubljinu, i da ga mikrobiološki karakteriziramo, bilo bi po¬ 
trebno detaljnije istražiti pojedine morfološki diferencirane 
dijelove. Ova sumarna kvantitativna ispitivanja pokazuju 
nam, da se već na dubljini ovog prelaznog horizonta broj 
aerobnih bakterija reducira na 1/5—1/20 od ukupnog broja u 
podb. Ai. 

Podatci iz literature ne mogu nam poslužiti kao siguran 
oslonac kod proučavanja vertikalne podjele bakterija u pro¬ 
filu. Počevši od C. Frankela (75) koji je, istražujući još 80-tib 
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godina prošlog stoljeća nekultivirana tla, ustanovio opadanje 
broja bakterija đubljinom, no koje po njemu nije bilo poste¬ 
peno već nepravilno i naglo, izvršeno je bezbroj istraživanja 
o vertikalnoj podjeli mikroorganizama u tlu (literatima: S. A. 
I Vaksman, 75, A. Rippel, 51). Ova su se istraživanja u glav¬ 
nom odnosila na evropska tla vlažnog šumskog pojasa, te su 
dala općeniti zaključak, da broj organizama đubljinom naglo 
pada, tako da je na dubljini od 1—1,5 m tlo više ili manje ste¬ 
rilno. Uzorci tla uzimani su iz proizvoljno izabranih dubljina 
bez obzira na vrstu i tip tla. Tek najnovija istraživanja i us¬ 
poređivanja širokih klimskib zona, osobito ariđnih i humud- 
nih, pokazuju zavisnost od tipa tla i vegetacije (C. B. Lip- 
man, P. E. Broivn i T. H. Benton, L. M. Snow, S. C. Vande- 
caveye, A. S. Razimiov i N. P. Remezov, D. M. Sabinin i E. 
Gr. Minina, A. J. Rokiekaja, V. Kas, P. Sillinger i dr.) i poste¬ 
peno utiru put sigurnijim zaključcima o pravilnostima verti¬ 
kalne raspodjele mikroorganizama u profilu. Mi ćemo na ovom 
mjestu analizirati utjecaj glavnih eđafskih faktora na raspo¬ 
djelu bakterija u istraženim profilima. 

Ako razmotrimo paralelno promjene broja bakterija (kao 
i ostalih mikroorganizama) i sadržaja anorganske tvari u profi¬ 
lima, vidimo, da i sadržaj humusa đubljinom opada dosta na¬ 
glo, tako da u pođhorizontu A 2 iznosi svega 21,L—42,5% sadr¬ 
žaja u A,. Daljno opadanje đubljinom je znatno sporije, a u 
profilu IV vidimo čak i manji prirast. Svakako je raspodjela 
humusa jedan od glavnih uzroka naglom padu broja bakterija 
već u pođhorizontu A 2 ; no moramo uzeti u obzir i karakter i 
sastav humusa i promjene tog sastava u vertikalnom pravcu 
profila. Nažalost o kvalitativnom sastavu humusa u profilu 
podzola znamo veoma malo, a osim toga su mišljenja donekle 
oprečna. Prema S. A. Waksmanu (76), autoritetu u tim pita¬ 
njima, humus pođzolastih tala karakterizira visok sadržaj ce¬ 
luloze i hemiceluloze u površinskom horizontu, dok se lignin i 
proteini đispergiraju i ispiru u iluvijum. Relativno visoki sa¬ 
držaj gljiva u površinskom horizontu istraživanih profila, 
koje potiskuju razmnažanje bakterija i smanjuju ukupan broj 
mikroorganizama, mogao bi se dovesti u vezu s ovakovim sa¬ 
stavom humusa, a niski sadržaj mikroorganizama u iluvijal- 
nom horizontu s povećanjem ligninsko-proteinskog kompleksa 
t. j. manje prikladnog respiracionog materijala. Broj bakte¬ 
rija pokazuje doduše nagliji pad nego sadržaj humusa, no mo¬ 
ramo uzeti u obzir, da u većim dubljinama dolaze do izražaja 
i drugi limitirajući faktori (uzđuh, temperatura itđ.). 

Šumski profili odlikuju se humusom veoma kiselog karak¬ 
tera, livadni humusom slabo do srednje kiselog karaktera. 
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Odatle se vide nepovoljni uslovi za razvoj bakterija n šumskim 
profilima. 

U vezi s utjecajem mrtve organske tvari bit će zanimljivo 
spomenuti i utjecaj rizosfere biljaka. Danas znamo, da rizo-- 
sfera t. j. blizina i kontakt s korijenovom mrežom utječe na 
broj i sastav mikroorganizama. Ovaj se utjecaj očituje bez 
sumnje i u broju bakterija u profilima stuđiranih podzola. 
Prema Kačinskom (28) osobine podzola dolaze do izražaja kod 
širenja korijenove mreže u tlu. te je zbog fiziološki i meha¬ 
nički nepovoljnih svojstava pođhorizonta A 2 glavna masa ko¬ 
rijenja stiješnjena u podli. A,. Iz njegovih podataka o raši- 
renju korijenove mase travne smjese (livade) po genetičkim 
horizontima podzola slijedi, da se glavna masa t. j. 94% raz¬ 
vija u podhorizontu Ai; ovi nam podatci pokazuju izvjesnu 
paralelnost između korijenove mase i broja mikroorganizama. 
Iz opisa stratigrafije profila vidi se, da je glavna masa bilj¬ 
nog korijenja u našim livadnim profilima ograničena na A,, 
dok u šumskim prodire mnogo dublje. (Ipak treba ovdje pri¬ 
mijetiti, da je sama masa korijenja manje važna od aktivne 
površine korijenove mreže.) 

Reakcija tla je također odlučan faktor, koji u ispitanim 
profilima regulira broj bakterija i ostalih mikroorganizama. 
Mi ćemo se ovdje osvrnuti samo na aktivni aciditet. Istraženi 
profili odlikuju se, kao što nam je već poznato, kiselom reak¬ 
cijom. Profil II ima najveći aciditet (pH 4,41), a profil IV 
najmanji (pH 6,01); prvi ima najmanji broj mikroorganizama 
(obilni razvoj gljiva, slabiji razvoj bakterija), drugi najveći 
broj (velik broj bakterija, slabiji razvoj gljiva). Poredamo li 
istraživane profile po rastućoj koncentraciji H’iona, vidjet će¬ 
mo, da s porastom aciđiteta opada broj bakterija i aktinomi- 
ceta, a raste broj gljiva. Brojevi u tabeli odnose se na povr¬ 
šinski podh. A,: 


Profil 

II. 

III. 

I. 

IV. 

pH u vodi 

4,41 

4,87 

568 

6,01 

aerob. bakterije 

1,291.000 

2,922.000 

7 800.000 

16,740.000 

aktinomiceti 

194.000 

590.000 

2,080.000 

4‘920.000 

gljive 

587.000 

296.000 

119.000 

90.000 


Najjači porast broja bakterija nastaje u području pli 6,0, 
a gljiva u području pH 4,5. Aktinomiceti pokazuju istu ten¬ 
denciju kao i aerobne bakterije. Iz istraživanja pojedinih au¬ 
tora slijedi, da nema uvijek stroge relacije između broja, bak¬ 
terija i promjene reakcije tla (H. J. Jensen, 2) odnosno, da 


taj utjecaj nije uvijek primaran i neposredan (D. Feher, 10). 
Djelovanje reakcije dolazi ipak do izražaja u kvantitativnim 
odnosima pojedinih grupa mikroorganizama, specijalno od¬ 
nosa bakterija i gljiva, a te se grupe razlikuju u odpornosti 
prema aciditetu; u tom pogledu vidimo kod stuđiranih profila, 
da se kod kisele reakcije balans bakterija i gljiva poremećuje 
u korist gljiva. Kao što slijedi iz istraživanja vrsta bakterija 
u ovim profilima, ustanovljene su mnoge bakterije, koje se n 
literaturi navode za slabo kisela, neutralna i čak slabo bazična 
tla; to znači, da su i bakterije plastične prema koncentraciji 
• H’iona (u stadiju spora?)- Razlika je u tome, da su gljive ipak 
rezistentnije, i svladavši rivalitet bakterija jače se razmna- 
žajn u kiseloj sredini. Iz ovoga nadalje slijedi, da biokemijski 
procesi ispitani u našim profilima, kao disanje tla amonifi- 
kacija, razaranje celuloze i t. d. ne moraju vršiti isti mikro¬ 
biološki agensi, odnosno ne u istom kvantitativnom odnosu 
kao u nekom drugom tipu tla. Konačno, ti se biokemijski pro¬ 
cesi ne mogu identificirati ni onda, kada im je konačni pro¬ 
dukt isti, budući na na pr. gljive ne upotrebljavaju uvijek isti 
materijal kao bakterije niti ga iskorišćuju u istoj) mjeri. 

Ova istraživanja nisu obuhvatila fiziološko-kemijsku ana¬ 
lizu tla t. j. fiziološki aktivna hraniva (fosfor, dušik, kalij 
i t. đ.). Iako su s mikrobiološkog gledišta ove analize od ma¬ 
nje važnosti nego s gledišta biljne proizvodnje, nema sumnje, 
da je siromaštvo naših profila na biljnim hranivima (o čemu 
svjedoče analize u Tloznanstvenom Zavodu) također granični 
faktor, koji sprečava obilniji razvoj mikroorganizama. 

Fizikalna svojstva utječu također na broj bakterija u tlu 
i njihovu vertikalnu podjelu. Izvedena pedološka analiza da¬ 
je nam samo grubu sliku fizikalnih svojstava istraženih pro¬ 
fila. Razlika između teških i lakih profila s pedološkog i pe- 
đomikrobiološkog gledišta nije izražena samo u teksturnoj 
građi i fizikalnim svojstvima. Ovakova analiza ovoga kom¬ 
pleksa faktora, gdje raspolažemo samo podatcima za porozitet 
i aps. kapacitet za vodu i uzđuh, ne daje nam dostatno objaš¬ 
njenje za onaj direktan utjecaj, što ga voda, uzduh i tempera¬ 
tura vrše na razvoj bakterija i ostalih mikroba. U glavnom 
možemo reći za sve naše profile (uzevši u obzir sve ove pri¬ 
mjedbe), da su fizikalna svojstva nepovoljna tek u iluvijal- 
nom horizontu, i da ona vrše onakav, bar ne direktan, utjecaj, 
na vertikalnu podjelu bakterija kao organska tvar i reakcija; 
no ipak se smanjenju kapaciteta za uzduh može pripisati ulo¬ 
ga u smanjenju broja bakterija u podhorizontu A, profila III 
i u horizontu B svih profila. Osim toga fizikalna svojstva 
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utječu na odnos aerobnih bakterija prema anaerobnim, kao 
što ćemo kasnije vidjeti. 

2. Anaerobne bakterije. 

Anaerobnih bakterija ima u profilima mnogo manje od 
aerobnib. U podb. A l5 gdje su najbrojnije, čine samo 4,5 do 
20,0% od ukupnog broja beterotrofnib bakterija (aerobne + 
anaerobne). Profil I odlikuje se ipak razmjerno velikim bro¬ 
jem anaerobnib bakterija u bumusno-akumulativnom pođho- 
rizontu, većim nego na pr. profil IV, koji je inače znatno bo¬ 
gatiji aerobnim bakterijama. Ovo je između ostalog u vezi 
s povoljnijim režimom uzđuha u ovom drugom profilu. Šum¬ 
ski profili su siromašniji anaerobiontima, no i ovdje se oči¬ 
tuje razlika između glinasto-ilovastog profila II i ilovastog 
profila. III. 

Promotrimo li raspodjelu anaerobnib bakterija u profilu, 
opažamo kao i kod aerobnib bakterija nagli pad s porastom 
đubljine. Taj pad nije u svim slučajevima jednak; procen¬ 
tualni se porast javlja jedino u profilu IV već u podb. A 2 , a 
kod ostalih profila u podb. AB odnosno B. Niski postotak u 
B horizontu profila II i IV teško je objasniti fizikalnim i 
ostalim svojstvima tala. Uopće susrećemo nepravilnosti u ver¬ 
tikalnoj raspodjeli anaerobnih bakterija, i očito je, da ovaj 
materijal (4 profila) nije dovoljan da nam dade jasnu sliku 
o promjenama, koje nastupaju debljinom. 

Prisustvo i razvoj anaerobnih bakterija nije samo funk¬ 
cija tenzije kisika (uzduba) nego i drugih faktora, koji regu¬ 
liraju život bakterija. U drugu ruku anaerobni uvjeti ne mo¬ 
raju se shvatiti kao doslovno saturiranje tla vodom. Osim 
toga u gornje su brojeve obuhvaćene i fakultativno anaerobne 
bakterije (razmjerno dosta visoki brojevi za. đenitrifikatore, 
koji su pretežno fakultativni anaerobionti), a nije ispitan po¬ 
stotak spora, tako da radi svih tih razloga pomoću primije¬ 
njene metode ne dobivamo vjernu sliku o raspodjeli ove grupe 
mikroba. 

Za. naše profile možemo konstatirati, na osnovu ovih bro¬ 
jeva, da anaerobni procesi u njima ne preotimlju maha. U 
nižim horizontima su uvjeti za anaerobionte doduše povolj¬ 
niji, no tu je njihov broj, kao i ukupni broj bakterija, veoma 
ograničen. 

Na pojedine fiziološke skupine anaerobionata (anaerobni 
fiksatori N, denitrifikatori, anaeroni razarani celuloze) osvr- 
nut ćemo se kasnije. 


3. Spore bakterija. 

Da bi se dobila slika brojčanog odnosa aktivnog i latent¬ 
nog stadija bakterija u profilima, određivane su i spore bak¬ 
terija. Ako i predpostavimo, da se upotrebljenim postupkom, 
uništavaju svi vegetativni oblici, ipak nas ovakovo određiva¬ 
nje ne dovodi do pouzdanih rezultata radi velikih variranja,. 
koja pokazuju broj sporulirajućih bakterija ne samo u sezon¬ 
skim razdobljima, nego i u kraćim vremenskim razmacima. 
Ove nam činjenice valja držati na umu kad razmatramo do¬ 
bivene rezultate. 

U površinskom horizontu postotak spora varira od 37,8; 
do 84,9 od ukupnog broja aerobnih bakterija. Profili III i IV 
sadrže manji broj spora od jako podzoliranog šumskog profila 
II, gdje je ustanovljen veoma visok postotak -—- 84,9 % ; odat¬ 
le bi se moglo zaključiti, da se i inače nizak broji bakterija u 
ovom profilu nalazi pretežno u inaktivnom stadiju spora. Ne¬ 
povoljan utjecaj reakcije ne objašnjuje nam potpuno ovu či¬ 
njenicu, budući da se po reakciji ne razlikuje mnogo od profi¬ 
la III; objašnjenje možemo prije potražiti u ustanovljenom 
velikom broju gljiva, koje su potisle razvoj konkurentnih bak¬ 
terija. 

Razmotrimo li vertikalnu podjelu bakterijskih spora u- 
profilima, vidjet ćemo, da apsolutno i relativno najveći broj 
spora sadrži i u ovom slučaju eluvijalni horizont (Ai i A,,). 
U iluvijalnom horizontu broj spora je neznatan, no i ovdje 
profil IV čini izuzetak; taj veći broj spora možemo objasniti 
većim brojem bakterija uopće (među njima i sporulirajućih) 
kao i mogućnošću ispiranja spora u dubi.]inu u ovom pjesko- 
vitom profilu. S obzirom na naglo pogoršanje životnih uslova 
za bakterije u vertikalnom pravcu ovih profila morali bismo- 
očekivati veći relativni porast spora dubljinom; no budući da 
se kvalitativni sastav mikroflore također mijenja dubljinom, 
ova pređpostavka nije ni teoretski potpuno opravdana. Spo- 
rulirajuće bakterije, koje su kao cimigena flora vezane pre¬ 
težno na organsku tvar u početnim stadijima dekompozicije, 
dolaze u najvećem broju u površinskim slojevima profila (vi¬ 
di određivanje vrsta bakterija); to je najvjerojatnije objaš¬ 
njenje vertikalne raspodjele spora bakterija u ispitanim pro¬ 
filima. 

Konačno napominjemo, da smo istražili samo broj spo¬ 
ra aerobnib bakterija. Spore anaerobnib bakterija nismo is¬ 
traživali. 

II. Aktinomiceti. 

Aktinomieete smo određivali na istim pločama, na koji- 
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ma i bakterije. Ova metoda ima taj nedostatak, što se upo¬ 
trebljava isti hranljivi supstrat za dvije grupe mikroorga¬ 
nizama s različitom fiziologijom, zatim što se aktinomiceti 
-zbog mnogo slabijeg razvoja ne mogu razviti u punom bro¬ 
ju, i što slično kao kod gljiva velik broj kolonija na pločama 
ne indicira uvijek obilan vegetativan razvoj aktinomiceta, ne¬ 
go prije obilno stvaranje konidija. Kao i za druge grupe mi¬ 
kroorganizama tla, dolazimo i za aktinomicete do zaključka, 
da nam metoda ploča daje nerealne, mahom preniske brojke, 
koje se i kod kompariranja moraju uzeti sa rezervom. 

Broj aktinomiceta u pođhorizontu Ai varira od 194.000 
do 4,920.000 u 1 gr tla, dakle u širokim granicama; relativni 
brojevi manje variraju — od 13,1 L —22,7% — što nam uka¬ 
zuje na jedan više ili manje određen odnos između aerobnih 
bakterija i aktinomiceta. Usporedimo li ove brojeve s poda¬ 
cima iz literature, možemo reći, da su istraživana podzolasta 
tla siromašna do srednje bogata aktinomicetima. H. L. Jen¬ 
sen (32) navodi za australska tla 10—50%, a S. A. Waksman 
(67) za tla sjeverne Amerike u prosjeku 17% od broja svih 
bakterija i aktinomiceta, koji se razvijaju na običnim hran- 
ljivim supstratima. N. A. Krasilnikov (32) navodi kao pro¬ 
sječnu normu za grupu Actinomycetales (u koju ubraja po¬ 
red aktinomiceta još i proaktinimicete, mikobakterije i mi- 
kokoke) 30—60 %. 

Od ispitanih profila apsolutno i relativno najveći broj 
ima profil IV; to je i razumljivo, ako uzmemo da je reakcija 
i stupanj vlažnosti u ovom profilu razmjerno najpovoljniji 
za razvoj aktinomiceta. U ostalim profilima aciđitet, a do¬ 
nekle i veća vlažnost, utječe nepovoljno na razvoj aktinomi¬ 
ceta, Budući da je reakcioni optimum za aktinomicete po¬ 
maknut nešto jače prema alkalnoj strani nego za bakterije, 
to se s porastom aciditeta smanjuje i postotni sadržaj akti¬ 
nomiceta u tlu (odnosno na pločama); profil II s najnižim 
pH ima i najniži postotak aktinomiceta. 

S obzirom na to, da su se na kiselom agaru za brojenje 
gljiva (pH 4,2) razvijale i kolonije aktinomiceta (najjače u 
profilu D, možemo zaključiti, da i naša podzolasta tla sadr¬ 
že aciđofilne vrste aktinomiceta. Na ovu grupu aktinomiceta 
upozorio je u novije vrijeme H. L. Jensen (25), koji je na¬ 
šao obilan razvoj kod pH 4,0—5,0. (Bilo bi zanimljivo ovu 
grupu aktinomiceta obraditi za podzolasta tla, koja se odli¬ 
kuju kiselom reakcijom; Jensen u svojim radovima o akti- 
nomicetima nije obratio dovoljno pažnje na tipove tla). 

Oštar pad broja s porastom đubljine izražen je i kod ove 
.grupe mikroorganizama, i to kod livađnih profila već u pođh. 
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A*, dok u šumskim profilima taj pad nastaje tek u iluvijal- 
nom horizontu; kod profila III ustanovljen je u podh. As 
čak veći broj nego u podh. Ai. Konstantni postotni porast 
aktinomiceta dubljinom (S. A. Waksman i R. E. Curtis, 65) 
nije ustanovljen u našim profilima. U livadnim profilima 
I i IV vidimo prilično ravnomjerno postotno opadanje dub¬ 
ljinom, a u šumskim profilima II i III tendenciju nejedno- 
ličnog porasta. Ovo pitanje ostaje u literaturi još uvijek ne¬ 
riješenim, tim više, što ni Waksmann nij'e mogao dobro obja¬ 
sniti relativni porast broja aktinomiceta dubljinom. 

III. Gljive. 

Direktna mikroskopska metoda po Germa novu - Kašu. 
dala je, kao što smo već vidjeli, niske vrijednosti za gljive- 
u relaciji prema vrijednostima za druge grupe mikroorga¬ 
nizama. U profilu II primijenjena je i direktna metoda po 
Rosi - Cholodnyu (6), te je nekoliko objektnih stakala uko¬ 
pano na đubljini od 5—7 cm; ovaj pokus informativne na¬ 
ravi pokazao je, da se u tlu nalaze gljive u obliku micelija. 

Indirektna metoda ploča upotrijebljena je za određiva¬ 
nje ukupnog broja i broja spora gljiva. U diskusiji rezultata 
(prikazanoj u tabeli) moramo uzeti u obzir ograničenu vri¬ 
jednost metode ploča, koja kod gljiva dolazi jače do izražaja 
nego kod brojenja bakterija. 

Usporedimo li naše brojeve s podatcima u literaturi, vi¬ 
dimo, da se naši brojevi kreću u granicama vrijednosti, ko¬ 
je navode različni autori za broj gljiva u tlu. Većina poda¬ 
taka o broju gljiva u tlu, citiranih u literaturi, odnosi se na 
uzorke tla, koji su uzeti iz đubljine od 5—20 cm t. j. iz sloja 
najbogatijeg humusom (podh. Ai za podzole). Tako je H. L. 
Jensen (27) posluživši se istim hranljivim supstratom usta¬ 
novio u danskim tlima 24.300 do 468.000 gljiva n 1 gr tla; za 
šumska tla kiselog karaktera navodi kao najveći broj 385.000 
S. A. Waksman (66) je ustanovio za američka tla 23.000 do- 
925.000 gljiva, dok D. Feher (10) u svojim istraživanjima 
evropskih tala navodi u prosjeku nešto niže brojeve. 

Očita razlika, ustanovljena je u broju gljiva između šum¬ 
skih i livađnih profila. Tako na pr. u profilu III, za koji je 
općenito ustanovljeno, da je najsiromašniji mikroflorom i 
biološki najmanje aktivan, našlo se 296.000 gljiva u 1 gr tla, 
dok je u profilu IV. biološki najaktivnijem, broj 3 puta ma¬ 
nji. Pored većeg aciditeta igra tu važnu ulogu i sastav hu- 
tttusa u površinskom horizontu šumskih pođzola. Već u podh.. 
A, razlike između ove dvije vrste podzola iščezavaju. 
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Općenita karakteristika pođzola — mikrobiološki plitak 
profil — izražena je i u vertikalnoj raspodjeli gljiva n pro¬ 
filu. Pad nastupa već u eluviju A 2 , a u iluvijalnom horizon¬ 
tu (đubljina 35—75 cm) njiliov je broj reduciran na nekoliko 
hiljada organizama u 1 gr tla. Razlika između pojedinih pro¬ 
fila očituje se u vertikalnoj raspodjeli tako, cla je kod livađ- 
nih podzolastih tala pad u horizontu A 2 blaži (23,3—42,% od 
broja u Ai), a kod šumskih oštriji (9,9;—12,8%). Općenito je 
pad dubljinom za gljive jači nego za ostale grupe mikroor¬ 
ganizama (bakterije), odakle bi se moglo zaključiti, da je 
utjecaj organske tvari i fizikalnih svojstava (aeracpe) na 
gljive jači; gljive, kao izraziti aerobionti, jako reagiraju na 
pogoršanje aerobnih uvjeta dubljinom. 

Konstatirana činjenica, da se gljive nalaze pretežno u 
vegetativnom stadiju, a ne u stadiju spora (svega 9—19% od 
ukupnog broja gljiva u tlu), osobito je važna za podzole, u 
kojima su općenito životni uvjeti za mikroorganizme nepo¬ 
voljni. Odavle možemo zaključiti, da u istraženim pođzola- 
stim tlima gljive sudjeluju aktivno u biološkim procesima u 
tlu, kao što su amonizacrh, razgradnja celuloze itd. Uzme¬ 
mo li dakle u obzir veliki broji gljiva u ovim profilima, kao 
i to. da se (bar u izvjesnim vremenskim periodima) nalaze u 
aktivnom vegetativnom stadiju, možemo ustvrditi, da ovi 
razmjerno krupni mikrobi igraju središnju ulogu u bioke¬ 
mijskim procesima razgradnje organske tvari u tlu. 

Od faktora, od kojih zavisi razvoj i množina gljiva u 
ovim podzolima, treba istaći u prvom redu reakciju tla. Ram- 
manova tvrdnja iz 1899 god., da gljive prevlađuju u kiselim, 
a bakterije u neutralnim i bazičnim tlima kasnije je nado¬ 
punjena i donekle korigirana istraživanjima A. F. Traaeena 
(27), A. S. Waksmana (66), H. L. Jensena (27) i drugih. 
Ustanovljeno je, da se velika Većina običnih saprofitnih glji¬ 
va tla razvija u širokom rasponu pH; i ako reakcioni opti¬ 
mum nije uvijek u kiselom području, gljive su ipak rezistent¬ 
ni je prema aciditetu nego bakterije ili aktinomiceti, koji u 
kiseloj sredini zaostaju u razvoju i ne konkuriraju ozbiljno 
gljivama u iskorišćivanju organske tvari u tlu. Vrijednosti 
ustanovljene za aktivni aciditet u našim profilima kreću se 
za horizont A u granicama od 4,43 do 6.01, dakle su za, naj¬ 
veći broj bakterija nepovoljne, dok ih gljive lako podnose, 
I najniža vrijednost (dH 4. 3)) još uvijek nije tako niska, 
da bi sprečavala razvoj gljiva, koje tek u granicama ispod 
pH 4,0 pokazuju slabiji intenzitet rasta. Prema tome. uzevši 
samu reakciju za sebe, nodzolasta tla su povoljna sredina 
razvoj gljiva, a to se očituje i u njihovu broju. 
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Pored reakcije tla i sadržaj i sastav humusa su faktori, 
koji utječu na množinu gljiva u tlu. Maksimirsko šumsko 
podzolasto tlo, najbogatije humusom, ujedno je i najbogatije 
gljivama. Svakako je količina humusa glavni faktor, koji 
utječe na naglo smanjenje broja gljiva u vertikali profila. 
Karakter humusa određivan je grubo, no i ovdje je profil 
II imao najkiseliji t. j. najmanje zasićeni humus, dok je hu¬ 
mus profila IV, najsiromašnijeg gljivama, bio slabo kiseo i 
zasićeniji. U literaturi H. L. Jensen, 27) konstatirano je, da 
se organogena tla s ekstremno velikim sadržajem organske 
tvari ne odlikuju mnogo većim brojem gljiva oci mineralnih 
tala; očito je. da nam sama organska tvar ne može objasniti 
variran ja u broju gljiva, jer ovi organizmi kao i drugi traže 
određeni balansirani kompleks edafskih faktora, u kojima bi 
se njihove životne funkcije mogle maksimalno ispoljiti. 

U pogledu mehaničko-fizikalnih svojstava nije ustanov¬ 
ljen veći utjecaj na. broj gljiva. U pjeskovitim profilima III 
i IV našli smo manji broj gljiva nego u maksimirskim teškim 
tlima. Ta pjeskovita tla navode različni autori (H. L. Jen¬ 
sen, 27, A. Niethammer, 41) obilan razvoj gljiva, a u prvom 
redu Penicilinima i Trichoderme, koji sačinjavaju dominant¬ 
nu mikrofloru i u našim pjeskovitim pođzolastim tlima. 

Kratak osvrt na ova mikološka ispitivanja naših podzo¬ 
lastih tala pokazuje, da su ova tla bogata gljivama. U dosa¬ 
dašnjim peđomikrobiološkim istraživanjima isticana je uloga 
bakterija, koliko općenito, toliko i pojedinih fizioloških gru¬ 
pa. Život gljiva tla manje je poznat. No nema sumnje, da i 
gljive, za koje znamo iz istraživanja njihove fiziologije u 
kulturama, vrlo osjetno reagiraju na variranja ekoloških 
faktora (vlage, temperature, reakcije, hraniva) u različnim 
tipovima tala t. j. u različnim prirodnim supstratima razli¬ 
čito, prema svojim fiziološkim osobinama, što dovodi do di¬ 
ferenciranja i selekcije određenih grupa i vrsta gljiva. 

IV. Alge. 

U ovoj studiji alge su obrađene djelomično, s manje de¬ 
blja od ostalih članova mikroflore ovih profila; ovdje ćemo 
prikazati ukratko njihov broj u istraživanim profilima. S ob¬ 
zirom na metodiku rada (ujeđnostavljena metoda, razrjeđi- 
v anja) navodimo, da nam ne daje realne rezultate. Pored 
Prigovora, koji se obično navode za ostale grupe mikroorga¬ 
nizama, možemo ovdje istaći još i to, da se uobičajenim muć- 
kanjem suspenzije tla kod priređivanja razrijeđenja nitaste 
■alge ne fragmentirajn potpuno u odijeljene stanice (a to vri- 
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jedi xi prvom redu za Cyanophyceae opkoljene sluzavim to¬ 
kom). Osim toga vrlo je vjerojatno, da se u jednom ili dva 
hranljiva supstrata razvija samo neke vrste alga; novija is¬ 
traživanja naime pokazuju, da se alge tla ne mogu smatrati 
homogenom fiziološkom jedinicom. Zbog ovih razloga dobi¬ 
vene brojeve možemo smatrati samo kao relativne; faktični 
broj alga u tlu mnogo je veći. 

Iz podataka u tabeli slijedi, da su naši profili siromašni 
algama. U literaturi se za alge tla navode veoma različite 
vrijednosti. Po J. B. Petersenu (45) broj alga u tlu kreće se 
u granicama od 10.000—100.000 u 1 gr tla. Brojevi ustanov¬ 
ljeni za naše profile mogu se dakle označiti niskim, a to vri¬ 
jedi osobito za šumska tla. U literaturi je poznato, da su ne* 
kultivirana tla siromašnija algama od kultiviranih; nada¬ 
lje, da su kisela tla općenito siromašnija od neutralnih i sla¬ 
bo ’ alkaličnih. Za podzolasta tla nismo mogli u literaturi naći 
nikakvih podataka o broju alga. Spominjemo, da su alge tla 
— u usporedbi s ostalim grupama mikroorganizama — raz¬ 
mjerno najslabije ispitane u vezi s tipovima tala. Osim toga 
se većina podataka odnosi na epiterene alge t. j. na alge na 
površini tla. A ipak se iz rijetkih podataka u literaturi (na 
pr. J. B. Petersen, 45, M. Schelhorn, 62) može zaključiti, da 
svojstva tla veoma utječu na broj i sastav alga. 

Veoma je kaakterističan nagli pad broja alga u dubljim 
slojevima tla. Već u podh. A 2 njihov je broj veoma malen. 
Pored ostalih faktora, koji ograničuju život mikroorganiza¬ 
ma u dubljim slojevima ovih profila, a o kojima smo već di¬ 
skutirali (siromaštvo hraniva, nepovoljna fizikalna svojstva 
i t. d.), dolazi u obzir i autotrofni način života alga t. j. po¬ 
treba sunčane energije. Izrazito subterena flora alga, koja 
po nekim autorima posjeduje semisaprofitski način života, 
dolazi u veoma malom broju i vjerojatno u inaktivnom sta¬ 
diju života. Tako J. B. Petersen navodi, da se nigdje u lite¬ 
raturi ne spominje broj veći od 50.000 alga u 1 gr tla na dub¬ 
ljim većoj od 5 cm, a da na đubljini ispod 20 cm alge dolaze 
u tako malom broju da ih ne možemo smatrati nekim važnim 
faktorom u biokemizmima tla. 

Konačno, ako usporedimo rezultate dobivene metodom 
ploča s rezultatima, do kojih smo došli direktnom metodom, 
vidimo, da su direktnom metodom ustanovljene mnogo veće 
vrijednosti, osobito u nižim horizontima. To pokazuje slije¬ 
deća tabela (brojevi za metodu ploča u hiljadama, za direktnu 
metodu u milijunima u 1 gr aps. suhog tla; vrijednosti za 
metodu ploča označuju ukupan broj mikroflore, a dobivene 


su zbrajanjem aerobnih i anaerobnih bakterija, aktinomice- 
ta, gljiva i alga): 


Profil 

horizont 

metoda ploča 

direktna metoda 

1 omjer 

apsolutno 

relativno Japsolutno 

relativno 


At 

11.974 

100 

1.283.9 

100 

pipj'-t« 

I 

A 2 

2.473 

20.8 

429.4 

33.4 


Maksimir 

AB 

633 

50 

148.5 

11.6 


livada 

Bi. 

18 

1.5 

79.9 

6.2 

1:4515 


b 2 

5 

04 

35.3 

2.7 

1:6790 

II 

Ai 

2.209 

100 

719.5 

100 


A« 

1.758 

79.6 

469.6 

65 3 


Maksimir 

AB 

505 

21.3 

108.8 

15.1 

lsi 

šuma 






Hi 

Bi 

89 

4.0 

41.6 

5.8 

hi 

Čazma 

Ai 

4.109 

100 

825.8 

100 

1:216 

a 2 

2.012 

49.0 

382.3 

46.3 

1:191 

AB 

505 

12.3 

216.9 

26.4 

1:430 

šuma 







Bi 

82 

2.0 

13.4 

1 6 

1:1634 

! IV 

A 1 

22.544 

100 

1,495.3 

100 


A 2 

6.378 

28.3 

268.2 

18.0 


Đurmanec 

B, 

2.445 

10.8 


7,3 

Ifli 

livada 





1:31 1 

BC 

714 

3.1 


1.5 


S obzirom na taj omjer nismo mogli ustanoviti neke pra 
vilnosti, osim činjenice, da se taj omjer snizuje s porastom 
broja mikroorganizama na pločama, a to je indirektan do¬ 
kaz, da nam mikroskopska metoda ipak daje vrijednosti bliže 
realnima. No ako usporedimo rezultate dobivene obim meto¬ 
dama po vertikalama profila, dobivamo saglasne rezultate. 
Na taj način dolazimo do zaključka, da. se ove dvije metode 
nadopunjuju kod kvantitativnog studija mikropopulacije tla. 

Na osnovu ove diskusije rezultata kvantitativnih mikro¬ 
bioloških istraživanja dolazimo do općeg zaključka, da od¬ 
ređivanje broja mikroorganizama potvrđuje vezu, koja po¬ 
stoji između mikrobioloških i drugih . svojstava genetičkih 
horizonata studiranih profila podzolastih tala. Ti brojevi po¬ 
kazuju karakteristiku profila t. j'. broj mikroba mijenja se u 
slijedu podhorizonata; najveći broj ima podhorizont Ai, dok 
se s porastom đubljine naglo smanjuje, reducirajući se već u 
pođhorizontu A 2 na vrijednost, koja nam indicira naglo sma¬ 
njenje mikrobiološke aktivnosti profila. U površinskom ho¬ 
rizontu broj mikroorganizama znatno varira, no ipak nam 
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■dopušta zaključak o siromaštvu istraživanih profila na bak¬ 
terijama, aktinomicetima i algama, te relativnom bogatstvu 
na. gljivama. Ovaj se kvantitativni odnos glavnih mikropo- 
pulanata tla dubijinom donekle mijenja, te broj gljiva i alga. 
•opada brže od broja ostalih dviju grupa. Isto tako su usta¬ 
novljene razlike između jace i slabije podzoliranih profila, te 
su jače podzolirana šumska tla siromašnija bakterijama, a. 
bogatija gljivama od slabije podzoliranih livadnih tala. No 
u jednim i drugim tlima izražena je u broju mikroorganiza¬ 
ma glavna karakteristika podzolastih tala: plitak mikrobio¬ 
loški profil. 


VRSTE MIKROORGANIZAMA. 

(Kvalitativna mikrobiološka istraživanja profila) 

I. Bakterije. 

Ovdje je prikazan sastav glavnih heterotrofnih aerobnih 
bakterija u istraživanim profilima; anaerobni heterotrofi 
zbog tehničkih poteškoća nisu obuhvaćeni u ovim ispitivanji¬ 
ma, a bakterije iz fizioloških grupa navedene su zasebno. Za 
kvalitativnu bakteriološku analizu uzeto je jedno umjereno 
podzolirano livadno tlo (I) i jedno jako pođzolirano šumsko 
tlo (III), dok su za ostala dva profila zabilježene samo su¬ 
marne karakteristike. Sastav vrsta bakterija, kao i njihova 
relativna frekvencija, prikazane su u tabeli (sistematika i 
nomenklatura uzeta je po Bergeyu; relativna gustoća pojedi¬ 
nih vrsta bakterija na pločama označena je brojevima: 
1 _ rijedak, 2 — srednje čest, 3 — veoma čest): 

Heterotrofne bakterije tla su do danas veoma, slabo ispi¬ 
tane. Novija istraživanja (D. Feher, 10, A. Janke, 24 i dr.) 
pokazuju, da u tlu dolaze mnoge vrste, koje na. pr. Bergev 
ne navodi kao stanovnike tla. I iz naših profila izolirane su 
bakterije, za koje Bergev ne navodi, da dolaze u tlu; to su: 
Micrococcus luteus, Flavobacterium brevis i Achromobacter 
agile; naprotiv sve navedene Bacillaceae citira i Bergey ka,o 
stanovnike tla. Pojava Coccacea u profilima ne može se pri¬ 
pisati jednostavno infekciji iz uzdaha, jer je čitav rad obav¬ 
ljen sterilno; osim toga one dolaze dosta često na. pločama, 
a izolirane su i iz dubljih slojeva tla. 

Iz tabelarnog pregleda možemo s ozbirom na bakterijsku 
floru istraživanih podzolastih tala izvesti ove općenite za¬ 
ključke: 
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Prof. I. Horizont 


Bakterije 


1. Coccaceae: 

Micrococcus luteus (Schroter) Cohn 
Micrococcus candicans Fliigge 
Micrococcus aurantiacus (Schoter) 
Cohn 

Sarcina flava đe Bary 

2. Bacteriaceae: 

Flavobacterium aurescens (Ravenel) 
Bergey 

Flavobacterium brevis (Francland) 
Bergey 

Chromobacterium janthinum (Zopf) 
Holland 

Pseudomonas fluorescens Migula 
Achromobacter hartlebii (Jehsen) 
Bergey 

Achromobacter agile (Jensen) Bergey 
Achromobacter sp. I. 

Achromobacter sp. II. 

3. Bacillaceae: 

Bacillus mycoides Fliigge 
Bacillus prausnitzii Trevisan 
Bacillus megatherium de Bary 
Bacillus ruminatus Gottheil 
Bacillus cereus Frankland 
Bacillus terminalis Migula 
Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn 
Bacillus mesentericus Fliigge 
Bacillus vulgatus Fliigge 
Bacillus cohaerens Bottheil 
Bacillus simple Y Gottheil 
Bacillus sp. I. 

Bacillus sp. II. 


1. Najbrojniju grupu bakterija (50%, odnosno 13 vrsta) 
sačinjavaju Bacillaceae, koje su veoma česte u livadnim, a 
još češće u šumskim profilima. Grupa B. mycoides je u šuin- 
skim tlima mnogo češća nego u livadnim, gdje je ustanovljen 
B. prazsnitzii, drugi predstavnik ove grupe. Veoma su česti 
B. simplex, B. cereus i B. megatherium, a u profilu III još 
i B. terminalis i B. mesentericus. Ipak između istraženih pro¬ 
fila ne postoji veća razlika u njihovu sastavu. Ustanovljeni 
bacili su glavni amonizatori, razarači, organskih đušićnih 
spojeva u ovim pođzolastim tlima, a ustanovljeni su u različ- 
nim tlima i na različnim geografskim širinama; ovi kozmo- 







politski mikroorganizmi, zahvaljujući poglavito veoma rezi¬ 
stentnim sporama i prilagođivanju na različne izvore hrane 
kao i vanjske uvjete, ne mogu u granicama upotrijebljene 
metodike poslužiti za karakteriziran je tipova tala. Nešto bo¬ 
lji uvid dobivamo, ako razmotrimo, u kojem se stanju •—- ve¬ 
getativnom ib latentnom — nalaze bacili u tlu. Šumski pro¬ 
fili, bogatiji bacilima, pokazuju i veći postotak spora. Po¬ 
znata je tvrdnja, da se bacili nalaze normalno u tlu u obliku 
spora, i da ovu »cimogenu« mikrofloru aktivira tek dodatak 
svježe organske tvari tlu. 

Opisani bacili izolirani su iz različnih tala. Od novijih 
radova u evropskoj literaturi spominjemo istraživanja šum¬ 
skih tala od D. Fehera (10), koji je izolirao 142 bakterija, od 
toga 45 vrsta bacila. Do sličnih rezultata dolaze i A. danke 
i M. Wozak (24), koji su izolirali 37 kolektivnih vrsta bakte¬ 
rija. Pregled literature pokazuje, da su bacili kozmopolitski 
rašireni. Ne može se ipak predpostaviti, da se znatne razlike 
između pojedinih tipova tala ne odrazuju i u sastavu bakte¬ 
rijske flore tla i bacila. Da riješimo ovo pitanje treba detalj¬ 
no studirati pojedine grupe, i njihove promjene u toku se¬ 
zonskih variranja. 

2. Bacteriaceae su vrstama manje brojne (8 vrsta, od¬ 
nosno 30%), no neke od njih, kao Pseudomonas fluorescens 
i Achromobacter hartlebii dolaze u velikom broju. P. fluo¬ 
rescens je uz B. mesentericus najaktivniji amonizator u li- 
vadnim profilima, kako su pokazale izolacije bakterija s kre- 
mičnog gela u pokusu amonizacije po Winograđskom. Isto 
tako je ova bakterija česta i kao denitrifikator, sudeći po 
fluorescenciji Giltayeve otopine za kulturu denitrifikatora. 
Achromobacter hartlebii, također denitrifikator, češći je u 
šumskom profilu. Na osnovu ovog oskudnog materijala mo¬ 
žemo reći, da je za razliku od Bacillacea ova grupa jače di¬ 
ferencirana po profilima, tako da šumska tla sadrže druge 
Bacteriaceae nego livadna tla. 

Ova je slika nepotpuna, jer ne obuhvata mnoge bakte¬ 
rije fizioloških grupa, koje pripadaju ovoj porodici, ni velik 
broj drugih nesporulirajućih bakterija, koje rastu slabo i po¬ 
lako na laboratorijskim konvencionalnim hranljivim supstra¬ 
tima. Iz opširnih radova H. J. Conna (45) o ovim bakterija¬ 
ma, koje u smislu terminologije Winograđskog sačinjavaju 
»autohtonu mikrofloru tla«, slijedi, da one čine najbrojniju 
grupu bakterija u tlu. Ali njihova funkcija je veoma malo 
poznata. U vremenskom slijedu iskorištavanja organskih 
tvari u tlu dolaze one iza cimogenih bacila i u zajednici s ak- 
tinomicetima atakiraju zaostale rezistentne humusne sup- 
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stancije. S taksonomskog gledišta proizlazi iz Oonnovih is¬ 
traživanja, da se autohtona bakterijska flora, i ako brojčano 
jako zastupana, sastoji od malog broja vrsta, zapravo kolek¬ 
tivnih speciesa (kao detaljno proučeni Bacterium globiforme 
Conn). 

3. Coccaceae su zastupane u svemu s 4 vrste, od kojih 3 
iz roda Micrococcus. One su u livadnom profilu brojnije ne¬ 
go u šumskom. S obzirom na frekvenciju koka ustanovljenu 
mikroskopskom metodom, spominjemo, da se ne radi samo o 
Coccaceama. H. J. Conn je ustanovio, da kokoidni štapić 
Bacterium globiforme u starijim kulturama, prelazi u koke, 

I koji -—- inokulirani u tlo — rastu i dalje kao koki. U drugu 
raku po N. A. Krasilnikovu (32) radi se ovdje o jednoj mi- 
kobakteriji (Mycobacterium globiforme). Ovaj autor, koji 
ubraja mikokoke u Actinomycetales, upozorava na to, da. su 
u rod Microceocus ubrojeni mnogi mikroorganizmi, koji po 
svojoj filogeniji spadaju u druge grupe kao na pr. u miko- 
bakterije. Po njemu treba navode Winograđskog, Conna i 
drugih o velikom rasprostranjenju koka u tlu interpretirati 
tako, da su u ovu grupu obuhvaćeni i organizmi iz grupe 
Actinomycetales, koji u tlu dolaze u kokoiđnim oblicima, i 
veoma su rašireni. 

4. Izolirano je ukupno 25 vrsta t. j. razmjerno malen 
broj, dok je na pr. iz istih profila izolirano do 50 vrsta glji¬ 
va. Moramo ipak uzeti u obzir, da su ispitana samo 2 pro- 

I fila, i da su vršene izolacije samo češćih kolonija, kao i to, 
da se neke izolirane kulture nisu dalje razvijale na hranlji¬ 
vim supstratima, tako da je faktični broj vrsta bakterija ve¬ 
ći. Malen broj vrsta u vezi je s nepovoljnim uvjetima za raz¬ 
voj bakterija u istraženim podzolastim profilima, te je na taj 
način bakterijska flora reducirana na ograničen broj kozmo¬ 
politskih vrsta prilagođenih na razvoj u veoma različitim 
životnim uvjetima. Prema tome shvatljiv je visok sadržaj ba¬ 
cila., koji u obliku otpornih spora mogu provoditi latentni ži¬ 
vot u tlu. 

Između pojedinih profila ustanovljene su izvjesne razlike 
u bakterijskoj flori, te možemo reći, da su šumska tla boga¬ 
tija vrstama bacila od livađnih, a ova opet bogatija kokima 
od šumskih; no te razlike nisu osnovne, tako da istraživana 
podzolasta tla imaju dosta jednoličnu bakterijsku floru. 

Promotrimo li profile u slijedu horizonata, ustanovit će¬ 
mo, da se podhorizont Ai odlikuje najvećim brojem vrsta, i 

I da se — više zbog iščezavanja nekih vrsta, a manje zbog po¬ 
javljivanja novih — njihov broj u iluvijalnom horizontu re¬ 
ducira na nekoliko kozmopolitskih vrsta. Samo neke vrste, 
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kao B. myeoides, B. simplex i Achromobacter kartlebi i pro¬ 
našle su se u svim horizontima profila. Očito je, da kvalita¬ 
tivni sastav ne pokazuje tolike promjene dubljinom kao broj 
bakterija, što se ne može tumačiti samo nedostatkom primi¬ 
jenjene metodike, nego i činjenicom, da pedološke razlike 
podhorizonata jače ispoljuju svoj utjecaj na broj nego na 
vrste bakterija. 

11. Aktinomiceti. 

Kao i bakterije i aktinomiceti su u svojim aktivnostima 
toliko različiti, da ih ne možemo smatrati jednom jedinstve¬ 
nom grupom mikroorganizama; s toga je trebalo ispitati i 
kvalitativni sastav aktinomiceta i ustanoviti dominantne vr¬ 
ste, odnosno grupe vrsta, u našim profilima. Kao osnov za 
ova ispitivanja upotrijebljene su metode američkog mikro¬ 
biologa S. A. TVaksmana (68), koje baziraju prvenstveno na 
studiju kulturnih i biokemijskih osobina aktinomiceta. Me¬ 
đutim ni Waksmanova klasifikacija vrsta nije bez prigovora, 
i pored ograničenja, koje postavlja sam autor, možemo nave¬ 
sti prigovore J. Duchea (8), koji je preispitao vrste iz grupe 
albus i došao do zaključka, da je njihova variabilnost samo 
prividna, a može se svesti na dva temeljna slučaja: na va¬ 
riabilnost uvjeta, u kojima su stuđirane kulture aktinomice¬ 
ta, i na nečistoću kultura, što znači, da su pojedini autori 
(među njima i sam Waksman) ispitivali umjesto vrsta asoci¬ 
jacije vrsta, koje su kod aktinomiceta česte. Ducheova studija 
o aktinomicetima grupe albus također je iskorišćena za de- 
terminiranje vrsta, kao i novija monografija ruskog mikro¬ 
biologa N. A. Krasilnikova (32). Sistematika . aktinomiceta 
je još nepotpunija od sistematike bakterija i gljiva, a aktino¬ 
miceti tla su manje istraživani od bakterija tla, te do danas 
raspolažemo s malo detaljnih opisa. Mnogi pedomikrobiolozi 
naginju zato k grupiranju vrsta, stvaranju kolektivnih vrsta. 

U tabeli su navedene glavne vrste aktinomiceta, izolir¬ 
ane iz profila I, II i III; brojevi za gustoću kao kod bak¬ 
terija. 

Pregled izoliranih vrsta pokazuje nam, da se ova grupa 
mikroorganizama sastoji od ograničenog broja doiminantnih 
vrsta. Grupa albus zastupana je sa 7 vrsta, a grupa chromo- 
1 genus s 4 vrste; tome treba dodati još 2 vrste iz prve i 4 vrste 
iz druge grupe, koje za sada nisu mogle biti identificirane, 
no koje zbog slabe frekvencije ne mijenjaju opću sliku kva¬ 
litativnog sastava aktinomiceta. I ako je grupa chromogenus 
vrstama manje brojna od grupe albus, njezini su zastupnici 
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brojčano jače zastupani, a to vrijedi naročito za A. phaeo- 
chromogenus, dominantni aktinomicet u maksimirskim pro¬ 
filima. U profilima III i IV grupa albus je i brojčano bolje 
zastupana, te je A. rutgersensis ovdje najrašireniji aktino¬ 
micet. Možemo reći, da ova dva organizma sačinjavaju glav¬ 
nu masu aktinomicetne flore u istraživanim pođzolastim tli¬ 
ma, i da druge vrste zaostaju za njima. 
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Ako usporedimo pojedine profile, ustanovit ćemo, da se 
ne mogu povući neke oštrije razlike, naprotiv, po sastavu 
aktinomiceta su slični. Profil II je vrstama najsiromašniji, 
i u njemu A. phaeochromogenus svojim obilnim razvojem 
očito postiskuje ostale vrste. No to može biti samo momen- 
tana pojava uvjetovana sezonski ili kojim drugim faktorom. 
Skupljeni materijal nije dovoljan, da bismo mogli govoriti o 
razlikama među livađnim i šumskim, ili glinenim ili pjesko- 
vitim profilima, i ako možemo naslutiti neke razlike u bogat¬ 
stvu vrsta kao i u njihovoj frekvenciji. 

U pogledu vertikalne raspodjele aktinomiceta u profili¬ 
ma vidimo, da je najveći broj vrsta u pođhorizontu A,, a 
s porastom dubljine njihov se broj reducira na nekoliko naj¬ 
češćih vrsta. Do iste konstatacije došli smo i za bakterije, pa 
ni ovdje ne možemo govoriti o specifičnoj aktinomicetnoj mi- 
kroflori pojedinih horizonata. 

— 139 — 




Izolirane vrste, osobito one dominantne, predstavljaju 
kozmopolitske vrste nađene u različnim tlima različnih kli¬ 
matskih područja. Tako su Waksman i Curtis (67) ustano¬ 
vili u 25 američkih tala kao najbrojnije: A. phaeochromoge- 
nus, A. lipmani, A. lavendulae, A. rutgersensis, A. aureus, 
A. albus i A. alboflavus; Jensen (26) u 56 danskih tala: A. 
griseus. A. cellulosae, A. bobile, A. điastatoekromogenus i A. 
phaeoehromogenus; Feher (10) u evropskim, pretežno mad¬ 
žarskim tlima kao dominantne: A. albus, A. phaeochromoge- 
nus, A. olivochromogenus i A. alboflavus. Ovi kao i ostali 
podatci o literaturi (Jensen za australska tla,, Krasilnikov 
za južno-ruska tla) govore nam o odsustvu nekog jačeg dife¬ 
renciranja po geografsko-klimatskim zonama. Kozmopolitizam 
kod aktinomiceta je prividno veći nego kod bakterija i gljiva, 
jer su botanički i ekološko-geografski manje ispitani; činje¬ 
nica je, da kod mnogih autora veći broj 1 forma ostaje neidenti- 
ficiran, a to su vjerojatno oni »nekozmopolitski« aktinomioeti. 

III. Gljive. 

Za kvalitativna istraživanja gljiva tla uporabljiva je, 
prema sadašnjem stanju nauke na tom polju, indirektna me¬ 
toda t. j. metoda kultiviranja na različnim hranljivim sup¬ 
stratima; ova je metoda primijenjena i kod istraživanja ovih 
profila. Direktnom mikroskopskom metodom, koja se u no¬ 
vije vrijeme uspješno primjenjuje upravo mikološkim istra¬ 
živanjima, ne može se još ni sada egzaktno studirati sastav 
gljivne flore tla. 

Za identificiranje vrsta upotrijebljeni su radovi H. 
Z yche (84), A. Lendnera (35), C. Thoma (65), H. Wollenwe- 
bera (83), J. C. Gilmana i E. V. Abbotta (16), A. Niethame- 
rove (41), G. Lindaua (36) i Ferrarisa (11). Osim navedenih 
radnja poslužili smo se i djelima drugih mikologa i peđomi- 
kromiologa, koja se odnose na gljivnu floru tla. 

Gljive, koje nisu fruktificirale ni nakon prenošenja na 
različne hranljive supstrate, označene su sa »mjcelia steri- 
lia«, a vrste, koje na osnovu raspoložive literature nije uspje¬ 
lo determinirati, označene su sa »sp« (species, na pr. Peni- 
cillium sp.). Pored vrste označena je i njezina relativna gu¬ 
stoća po istoj skali, kao kod bakterija i aktinomiceta. Rezul¬ 
tate prikazuje tabela: 

Prema, tome izolirana su ukupno 24 roda gljiva s 50 vr¬ 
sta. Nema sumnje, da ovi brojevi predstavljaju samo manji 
dio gljiva, koje faktično žive u tlu. Na osnovu kritičkih pri- 
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kaza u literaturi (W. H. Brierley , 3, S. A, Waksman, 75) 
mogu se ovoj metodi postaviti mnogobrojni prigovori. Ipak 
glavna svrha, ovih istraživanja nije bila, da se ustanovi što 
potpuniji popis gljiva., nego da se iz tog sastava izdvoje 
glavne dominantne vrste i ustanove pravilnosti u njihovoj 
raspodjeli u profilima. Nema sumnje, da bi savršenija me¬ 
toda dala drukčiju sliku dominantnih vrsta i njihove ras¬ 
podjele. 

Imajući u vidu ove primjedbe prelazimo na kratku di¬ 
skusiju o florističkom sastavu gljiva u istraženim profilima. 

Mucorineae zastupane su u našim profilima s 8 vrsta. 
To su, poredane po broju izolacija: Zygorhynchus Vuillemi- 
ni, Rhizopus nigricans, Cunninghamella, elegans, Absidia cy- 
lindrospora, Absidia spinosa, Mortierella pusilla var. isabel- 
lina, Mucor Ramannianus i Absidia Butleri. Identificiranje 
ovih vrsta izvršeno je po Zychovoj monografiji o Mucori- 
neama. 

Malen broj istraživanja kao i neprikladnost same meto¬ 
de za izolaciju Mucorinea (sintetički supstrat, na kome se 
ove gljive sporo i slabo razvijaju) ne dopušta nam izvesti 
neke općenite zaključke. U svakom slučaju Mucorineae ne 
sačinjavaju dominantnu mikrofloru istraživanih pođzolastih 
tala. Na pločama za brojenje gljiva one sačinjavaju svega 
10—15% od sveukupnog broja gljiva. 

Eđafske Mucorineae kod nas istraživali su P. Pišpek 
(46) i u manjoj mjeri A. Nietham'merova. Pišpek je istražio 
oko 300 uzraka s kojih 200 različitih lokaliteta, te je izolirao 
44 vrste Mucorinea. Ovaj veliki broj vrsta, od kojih 18 novih, 
tumači ovaj autor velikom raznolikošću eđafskih i klimskih 
prilika kod nas (Zycha u svom prikazu vrsta Mucorinea 
usvaja od 18 Pišpekovih vrsta samo jednu kao novu!). Iako 
ovaj rad nije provođen sistematski s pedološkog gledišta, te 
je uzimanje proba vršeno sa što većeg geografskog areala, a 
ue po klimogenetskim tipovima tala, ipak se njegovi nalazi 
o dominantnim vrstama gljiva podudaraju približno s vrsta¬ 
ma ustanovljenim u ova 4 profila. Podatci Niethammerove 
razlikuju se donekle od Pišpekovih; po njezinim istraživanji¬ 
ma Mucorineae sačinjavaju kod nas brojčano inferiorniju 
grupu gljiva, što se slaže i s našom konstatacijom, no mnoge 
Vrste, koje ona citira u svom radu, nisu ustanovljene u na¬ 
šim profilima. 

Iz istraživanja naših pođzolastih tala slijedi, da su mak- 
simirski profili Mucorineama nešto bogatiji od profila III i 
v. L pogledu vertikalne raspodjele može se općenito reći, da 
j su u ovim pi ofilima Mucorineae ograničene na eluvijalni 
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horizont, i da u iluvijalnom horizontu dolaze tek izuzetno 
(maksimalna dubljina 50—60 cm profilu II). Prema J. 
Dyru (9) glavni faktor kod raspodjele gljiva su fizikalna 
svojstva tla, dok je kemijski karakter tla i biljna asocijacija 
od manjeg značenja; u tlima s nepovoljnim kapacitetom za 
uzđuk prodiru one rijetko dublje od 20 cm. Autor bazira ovaj 
zaključak na temelju općeg morfološkog izgleda profila bez 
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pobliže pedološke analize uzoraka. Značajno je s peđomikro- 
piološkog gledišta, da su prema Dyru neke Mucorineae (jMu- 
cor bathogenus Dyr i 'Mottierella pusilla var. typica) vezane 
pretežno na mineralne spojeve tla (iluvijalni horizont u pođ- 
zolima); istraživanja naših podzola nisu to mogla potvrditi. 

Fungi imperfecti čine u istraženim pođzolima najbroj¬ 
niju grupu. Osobito su Mueedinaceae brojno zastupane rodo- 
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Coprinus micaeeus Buli. 
Pleurotus rudis (Fries) Pilat 



vima Trichođerma, Cephalosporium, Aspergillus i Peni- 

cillium. 

Rod Penicillium je dominantan u ispitanim profilima ne 
samo kvantitativno, nego i brojem vrsta. Za određivanje vr¬ 
sta upotrijebljena je opsežna monografija C. Thoma. Usta¬ 
novljene vrste ubrojene su u: 

I. Monoverticillata: P. frequentans, P. echinatum, P. vi-- 

naceum. 

II. Asymetrica: P. jantkinellum-grupa C. T., P. citri- 
num, P. chrvsogermra, P. lilacinum i P. viriđicatum. 

III. Biverticillatum-symetrica: P. avellaneum-grupa, P. 
luteum, P. rugulosum, P. purpurogenum-grupa, P. luteum- 
grupa C. T. 

Pored toga izolirano je još 5 vrsta Penicilinima, koje za¬ 
sad nisu mogle biti pobliže determinirane. 

Iz ovog nalaza o Penicilliumima mogu se povući neki 
opći zaključci. U prvom redu treba istaći, da je ustanovljen 
razmjerno velik broj vrsta Penicilliuma, i ako su istražena 
samo 4 profila; maksimirski profili I i II su vrstama boga¬ 
tiji od ostala dva profila. Osim toga ovaj, rod gljiva nije ta¬ 
ko usko vezan na površinski podliorizont A, i A 2 kao što srnu 
ustanovili za Mucorineae. Neke vrste, kao P. avellaneum, 
dolaze samo u nižim horizontima. 

I ako u mikološkoj literaturi postoje mnogi podatci o - 
dolaženju ovog roda gljiva u tlu, oni nam samo u ograniče* 
uoj mjeri mogu poslužiti za komparaciju, jer se iz tih pođa- 
taka redovito ne može zaključiti o tipu tla, iz kojega su te 
gljive izolirane. Ipak se već sada može s približnom sigur¬ 
nošću reći, da Penicilliumi čine glavnu sastojinu gljivne flore 
upođzolirno i podzolastom tipu tla, i da s u neke vrste — po 
•Niethammerovoj iz grupe Monoverticillata — u podzolima, 
češće nego u drugim tipovima tala. Tvrdnja usvojena u lite¬ 
raturi, da su Penicilliumi kozmopolitskog karaktera i u tlu 
veoma rašireni, veoma je općenita, i ako pobliže analiziramo 
opsežni materijal o tom pitanju, vidimo, da postoje mnoge 
razlike u sastavu Penicilliuma u različnim tlima. Činjenica, 
Ustanovljena i u istraživanju ovih pođzolastih tala, da upra- 
v °_ kod ovog najbrojnijeg roda gljiva susrećemo najčešće 
Mjesto vrsta grupe vrsta (series po terminologiji C. Tho- 
ijf a )> govori nam, da među tim raširenim »kozmopolitskim 
Ustanu), (na pr. P. glabrum, P. lutemn i t. d.) vjerojatno po- 
j° ; je mnoge forme, zapravo vrste, koje diferiraju morfološki 
lziološki i reduciraju kozmoplitski karakter vrste na regio- 
nlni karakter, vežući je na tip tla kao klimsko-regionalnu 
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“tvorevinu. No za dokaz ove tvrdnje ne raspolažemo još do¬ 
voljnim podatcima. 

Za naša tla postoje do sada — koliko nam je poznato iz 
literature — podatci o Penicilliumima samo kod Niethamme- 
rove. Po autorici Penicilliumi nisu kod nas brojni, a u Srbiji 
ovaj rod uopće nije mogao biti ustanovljen. Nikakvih pobli¬ 
žih podataka ne nalazimo u njezinoj knjizi. 

Scopulariopsis sp. izoliran je samo iz profila I kao sred¬ 
nje česta gljiva u eluvijalnom horizontu. Ne odgovara opisu 
nijedne poznate vrste (C. Thom), a najbliža je vrsti S. com- 
:munis Bainier. 

Rod Aspergillus zastupan je s 3 vrste, koje dolaze na 
pločama kao rijetke gljive. Ova slaba frekvencija očito je u 
vezi s činjenicom, mnogo citiranom u literaturi, da je rod 
Aspergillus više ili manje termofilan; tako na pr. za A. fla- 
vus je optimum temperature kod 38° C. I po Niethammerovoj 
je Aspergillus u našim tlima izuzetan, dok je na pr. u tali¬ 
janskim tlima veoma raširen. (Istraživanja mikroflore naših 
otočnih crljenica u Tloznanstvenom zavodu pokazala su, da 
su u ovim tlima Aspergilli brojniji nego u studiranim pođzo- 
lima, i da su zastupani drugim vrstama, kao na pr. s A. niger 
i A. ochraceus.) 

Rod Trichoderma tipičan je za naše profile podzola i 
brojčano dolazi odmah iza Penicilinima. Karakterističnim 
svojim kolonijama udara odmah u oči, kad pregledavamo 
ploče. 

Sa sistematskog gledišta vrste Trichoderma stvaraju ve¬ 
like poteškoće. U tom pogledu za naša podzolasta tla odgo¬ 
vara konstatacija H. J. Jensena (27) za danska tla, da su to 
»pretežno zelene obilno sporulirajuće forme, koje najviše od¬ 
govaraju vrstama T. koningi i T. lignorum, no toliko vari¬ 
jabilne i s toliko prelaznih forma, da se točno razlikovati 
gotovo i ne mogu«. Izolirane Trichoderme međusobno su do¬ 
sta slične i pokazuju manja variran ja tokom kultiviran ja- 
Boja kolonija varira u svim zelenim nijansama i zavisi 0 
promjenama prema sastavu hranljivog supstrata i količini 
vlage, te se ne može smatrati kao pouzdano điagnostičko 
sredstvo. G. R. Bisby (2) je u novije vrijeme kritički obradio 
ovaj rod i došao do zaključka, da zelene Trichoderme sači¬ 
njavaju jednu jedinu vrstu Trichoderma viriđe Pers ex Fris® 
varijabilnih svojstava (oblik i veličina spora, boja koloniji 
tip konidiofora i dr.). Trichoderma koningi, Trichoderma 
lignorum i T. glaucum bili bi sinonimi ove vrste. Razlik® 
ustanovljene između različnih kultura Trichoderma, izolira' 
n ih iz naših podzolastih tala, obuhvaćene su u opisu T. v -' 
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riđe po Bisbyu. Kao kod Penicilliuma, susrećemo i ovdje ko¬ 
lektivnu vrstu; detaljno opisivanje pojedinih kultura izoli¬ 
ranih iz tla ne smatramo suvišnim, budući da se te kulture 
I nešto razlikuju biokemijskim svojstvima (razgradnja celu¬ 
loze i t. đ.). 

Iz tabele vidimo, da je Trichoderma česta u svim proti - 
! hma. Prema. Waksmanu, Jensenu, Niethammerovoj i đrugi- 
I ma ovaj rod gljiva dolazi veoma često u vlažnim tlima kise¬ 
log karaktera. Prema istraživanjima ovih autora vrste Tri¬ 
choderme intenzivno razaraju celulozu; u našim, i ako aprok¬ 
simativnim ispitivanjima razaranja celuloze u obliku filter 
papira na kremičnom gelu dominirale su vrste Penicilliuma 
i Fusariuma, dok su Trichoderme bile rjeđe. 

Od ostalih rodova gljiva Cephalosporium je zastupan s 2 
vrste, od kojih C. sp. odgovara približno vrsti Cephalospo- 
xium sp. C 56 po 8. A. Waksmann (66), a odlikuje se razgra- 
njenim konidioforima. Po Niethammerovoj vrste Cephalo- 
sporiuma raširene su u srednjoj Europi, no u našim tlima 
ne dolaze. 

Od Dematiacea identificirano je 6 rodova sa 7 vrsta. 
•‘Stemphilium paxianum, koji dolazi samo u profilu I, rijetko 
se spominje u literaturi, dok su ostale vrste gljiva češće. Po 
frekvenciji Dematiaceae zaostaju za Mucorineama i Muce- 
đinaceama, te im je vjerojatno i uloga u biokemijskim proce¬ 
sima u tlu neznatna. 

Rod Fusarium, zastupan je s 4 vrste. F. solani ustanov¬ 
ljen je kao srednje česta gljiva u livađnim profilima, a po¬ 
red toga čest je i na kremičnom gelu sa celulozom. F. oxy- 
sporum i F. semitectum nađeni su samo u profilu IV, a Fu¬ 
sarium sp. iz grupe Pionotes u profilu I. U literaturi se ovi 
| Fusariumi spominju kao veoma česte gljive u tlu, osobito u 
srednjoj Europi. Tako je prema A. ReinUngu (41) F. 0 xy- 
sporum čest u pjeskovitim tlima, a takav je i đurmanečki 
profil. Po istraživanjima Niethammerove Fusariumi su u 
našim tlima rijetki. I iz naših ispitivanja slijedi, da je ovaj 
rod rijetko zastupan, i to samo u livađnim pođzolastim tli- 
rna. Općenito uzevši Fusariumi u istraživanim pođzolastim 
tlima i po broju vrsta i po aktivnosti zaostaju za drugim gru¬ 
pama. gljiva, te ne sačinjavaju dominantnu mikofloru. 

I i- viših gljiva — Basidiompčeta — Coprinus micaceus, 
koprofilna gljiva, razvila se na filter-papiru na pločama iz 
prolila IV, dok je Pleurotus ruđis ustanovljen u svim hori¬ 
zontima profila I. Značajno je, da su obje ove gljive izolirane 
12 . ] 1 va ' f . 111 . ’ , a n 9 šumskih tala (što se tiče Pleurotusa, livađ- 
no lo, iz kojeg je izoliran, nalazi se u neposrednoj blizini šu- 
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me, a i samo je nedavno još bilo pod šumom). Dakako, da 
nam ove dvije izolacije ne mogu dati dovoljno jasnu sliku o 
frekvenciji bazidiomiceta u našim pođzolastim tlima. 

Iz ovog prikaza vrsta gljiva možemo stvoriti ove za¬ 
ključke za stuđirane profile: 

1. Opisani profili odlikuju se bogatstvom gljiva. Iz 4 
profila izolirana su 24 roda s 50 vrsta gljiva; ovaj broj bio 
bi vjerojatno još veći, da su se uzorci uzimali u različno go¬ 
dišnje doba. 

2. Razlike između podzolastih tala nisu velike. Livađni 
profili su isto tako bogati gljivnim vrstama kao šumski, i 
ako brojčano zaostaju za njima. U drugu ruku pjeskoviti pro¬ 
fili zaostaju brojem vrsta znatno za glinenim. 

3. Dominantnu mikrofloru sačinjavaju vrste iz roda Pe- 
nicillium i Trickođerma. Maksimirski profili su nešto boga¬ 
tiji Mucorineama od ostalih, no Mucorineae su općenito slabo 
zastupane u istraživanim profilima. 

4. U pogledu vertikalne razdiobe vrsta gljiva po hori¬ 
zontima profila ustanovljeno je, da je podh. Ai najbogatiji 
gljivama (profil IV čini izuzetak) sa 1/2—2/3 od sveukupnog 
broja vrsta, i da broj vrsta đubljinom opada. Dok su Mu¬ 
corineae ograničene na eluvijalni horizont, Penicilliumi i 
Trichođermae pokazuju veću vertikalnu ekstenziju. 

5. Sa sistematskog gledišta znatan broj dominantnih 
gljiva označen je kao grupa (serija) a ne »vrsta«; ti kozmo¬ 
politski saprofiti vjerojatno su sastavljeni iz nekoliko vrsta 
ograničenog geografskog raširenja. 

Ako usporedimo bakterije, aktinomicete i gljive izolirane 
iz ovih podzolastih profila i pokušamo kompariranjem s po¬ 
dacima iz literature utvrditi stupanj njihova kozmopolitiz¬ 
ma, odnosno stupanj povezanosti s tipom tla, ustanovit će¬ 
mo, da su gljive za razliku od bakterija i aktinomiceta jače 
rejonirane, t. j. jače su vezane na svojstva tla. 

Na ovom mjestu navest ćemo neke primjedbe s obzirom 
na direktnu mikroskopsku metodu, koja je u ovim ispitiva¬ 
njima primijenjena samo u ograničenom opsegu. Upravo kod 
istraživanja nekultiviranih tipova tala ova metoda obećava 
mnogo više od indirektne metode, koja nam maskira finije 
razlike u sastavu gljiva pojedinih tala. Zanimljivi su radovi 
W. L. Kubiene (34), koji je pomoću svojih mikrotehničkih 
metoda istraživao gljive tla u njihovim mikroprostorima (mi- 
crohabitat) i našao, da prostor, mikroklimg, reakcija, kon¬ 
centracija soli i ostali hranidbeni uvjeti a tim mikroskop- 
sim dimenzijama utječu na dolaženje pojedinih vrsta gljiva, 
pa čak i na njihovu morfologiju. Na osnovu podataka Ku- 
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biene o hranidbenim uvjetima gljiva u mikroprostorima mo¬ 
gla bi se dati neka objašnjenja o raspodjeli gljiva u našim 
profilima. Po njemu bi Mucorineae bile ograničene na humu- 
sno-akunmlativni pođhorizont; u istraživanim profilima Mu¬ 
corineae su doista izolirane samo iz površinskog horizonta, a 
u ii uvi/u B dokazane su samo Absidia i Zygorhynchus i to 
veoma rijetko. Što se tiče Penicilliuma, oni bi se imali očeki¬ 
vati prvenstveno u horizontu Ai u kojemu ima najviše organ¬ 
ske tvari u početnom stadiju razgradnje. Kao primjer za to 
može nam poslužiti velika frekvencija Penicilliuma u površin¬ 
skom horizontu profila II. Raširenost roda Penicillium u či¬ 
tavom profilu, pa čak i na dubljini od 1351—145 cm (profil I) 
nije ipak u suprotnosti s opažanjima Kubiene, uzmemo li u 
obzir ispiranje organske tvari u podzolima kao i premješta¬ 
nje spora Penicilliuma u dublje slojeve tla. 

IV. Alge. 

Vrste alga istraživane su samo u profilu I (Maksimir— 
livada). Identificirane su Cyanophyceae i Clorophyceae, dok 
Diatomeae, treća glavna grupa alga u tlu, nisu ovdje obra¬ 
đene. Za đeterminiranje vrsta poslužila su nam djela A. 
Geitlera (14) i A. Paschnera (44). U tabeli je prikazan sa¬ 
stav alga po horizontima; križićem je označeno prisustvo od¬ 
nosne vrste. 

Ovaj sastav alga u maksimirskom profilu I pokazuje: 

1. da je istraživano tlo dosta bogato vrstama alga, među 
kojima su osobito Cyanophyceae veoma brojne. 

2. da eluvijalni horizont sadrži kud i kamo najveći broj 
vrsta. Dublji slojevi tla vrstama su siromašni, a dokazane 
vrste općenito su identične s vrstama iz površinskog sloja. 
Ipak je ustanovljeno, da neke vrste Nostoca dolaze jedino 
u dubljim slojevima profila. Osim toga, pored kozmopolitskih 
vrsta ustanovljene su i vrste rjeđe citirane u literaturi. 

Već letimični pregled kultura može nas uvjeriti, da su 
Cyanophyceae u ovom profilu veoma brojne: U literaturi u 
tom pogledu nailazimo često na kontradiktorne podatke. F. 
Esmarcli (45) je u jednom od prvih detaljnih istraživanja 
subterenih Cyanophycea dokazao, da su neobrađena tla siro¬ 
mašna modrozelenim algama; do sličnih zaključaka došli su 
kasnije D. Peher (10) i J. B. Petersen (45), a po !M. Schel- 
hornu (62) u kiselim tlima Cyanophyceae praktički uopće ne 
dolaze. Međutim ovi rezultati zavise u velikoj mjeri od me¬ 
tode istraživanja. Za razumijevanje velikog broja modrozele- 
nih alga u profilu. I dovoljno je spomenuti, da je većina ovih 
alga izolirana s grudica tla navlaženih hrani j ivom otopinom 
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i čija se površina prekrila doskora prevlakom Cyanophycea 
( osobito Nostoca), dok su se u branljivoj otopini u tikvicama 
pretežno razvijale Clilorophyceae. 


ALGE 

Horizont j 


a 2 

AB 

Bi 

Cyanophyceae: 





1. Chroococcaceae 





Chroococcus sp. 

.+ 

+ 



2. Nostocaceae 





Nostoc elipsosporum (Desmaz) Rabh. 

+ 

+ 
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Nostoc commune Vaucher 

+ 

■+ 



Nostoc calcicola Breb. 



+ 


Nostoc Lynckia (Roth) Born. 



+ 

+ 

Anabaena variabilis Kiitz 

+ 

+ 



Cylindrosperum muscicola Kiitz. 

+ 




Cylindrosperum licheniforme f. Lemmermanni 





Glade 

+ 

+ 



3. Oscillatoriaceae 





Oscillatoria splendida Grew. 

+ 




Oscillatoria sp. 

+ 




Phormiđium autumnale (Ag.) Gom. 

+ 

+ 



Phormiđium sp. 

+ 




Lyngbia aestuarii (Mert) Liebman 

+ 




Schizotrix lateritia (Kiitz.) Gom 


+ 



4. Rivulariaceae 





Calotrix sp. 

+ 




Chlorophyceae: 





1. Volvocaceae 





Chlamidomonas sp. 

+ 

+ 



2. Chlorococcaceae 





Chlorococcum humicola (Nag.) Rabh. 

+ 




3. Ulothricaceae 





Hormidium flacidum Braun 

+ 

+ 



Ulotrix subtilissimus 

+ 
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S obzirom na sastav alga u pojedinim horizontima profi¬ 
la potvrđeno je općenito mišljenje u literaturi — da spome¬ 
nemo samo Bristol-Roachovu i Petersena, poznate istraživa¬ 
če na području alga tla — da su vrste alga u dubljim sloje¬ 
vima tla u g lavnom identične s onima u površinskom sloju, 
odnosno na površini tla. Ovo mišljenje odgovara shvaćanju, 
da je prisustvo alga u dubljim slojevima tla u vezi s njihovim 
ispiranjem s površine tla cijeđnom vodom kao i prenošenjem 
putem probavnog trakta glista. Ipak o raspodjeli alga u ho¬ 
rizontima. profila pojedinih tipova tala do danas znamo ve¬ 
oma malo. U ovim ispitivanjima jedino je za rod Nostoc usta¬ 
novljeno, da su neke vrste (kao D. calcicola i N. Lynckia) 
(ograničene samo na dublje slojeve. Kao što vidimo, dolazi¬ 
mo s obzirom na vertikalnu raspodjelu alga u profilu u glav¬ 
nom do istog zaključka, kao i za ostale grupe mikroorgani¬ 
zama. 
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Konačno u pogledu samog sastava vrsta alga susrećemo 
se i ovdje s pojavom kozmopolitizma i kolektivnih vrsta. M. 
Schelhorn , istražujući tla različite reakcije, došao je do za¬ 
ključka, da reakcija (a isto tako i ostala svojstva tla) ispo- 
ljuje izraziti utjecaj na sastav asocijacije alga u tlu. Pored 
kozmopolitskih vrsta javljaju se i »specializirane vrste«, iz 
čijeg se sastava može izvesti zaključak o svojstvima tla i nje¬ 
govoj proizvodnoj sposobnosti. Lista alga, koju navodi autor 
za kisela tla, znatno se razlikuje od ove za profil I, a naro¬ 
čito pomanjkanjem Cyanophycea. Ovo neslaganje možemo u 
prvom redu svesti na razlike u metodi rada, a zatim i na raz¬ 
ličita svojstva istraživanih tala. 

Od kozmopolitskih vrsta ustanovljenih u ovom profilu 
možemo navesti: Nostoc commune, Anabaena variabilis, Chlo- 
rococcum humicola i Hormidium flacidum. Što se tiče djelo¬ 
mično identificiranih alga, Oscillatoria sp. je bliska vrsti 0 
laetevirens (Cronan) Gom., a Phormiđium sp. ima mnoge za- 
jtedničke karakteristike s Ph. ambiguum Gom. Calotrix sp. ni¬ 
je pokazivao mnogo zajedničkih oznaka ni s jednom od vrsta 
Calotrix, koje citira L. Geitler. 

Rezimiramo li ovaj pregled kvalitativnih istraživanja 
bakterija, aktin omi četa, gljiva i alga, možemo stvoriti opće- 

I niti zaključak, da su ovi profili podzolastih tala relativno si¬ 
romašni vrstama bakterija i aktinomiceta, a bogatiji vrsta¬ 
ma gljiva; u profilu I ustanovljen je osim toga dosta velik 
broj vrsta alga. jMeđu tim vrstama neke se odlikuju većom 

1 frekvencijom od ostalih; kod bakterija to su Bacillaceae, kod 
aktinomiceta kolektivne vrste A. phaeochromogenus i A. rut- 
gersensis, kod gljiva vrste Penicilinima i Trichođerme, a kod 
alga Cyanophyceae, osobito Nostoc. Većina izoliranih vrsta 
je kozmopolitskg karaktera, a to je i shvatljivo, budući da 
upravo kozmopolitske vrste, prilagođene na široki raspon bio- 
faktora, mogu prosperirati u nepovoljnoj sredini, kakovu 
pruža podzolasto tlo. 

I ako ima razlika između pojedinih profila, istraživani 
materijal nije dovoljan, da bismo mogli povući određene ra¬ 
zlike između pojedinih, nejednako podzoliranih profila, pa 
sa sigurnošću označiti identificirane vrste kao standardnu 
mihrofloru naših podzolastih tala. 

Grupiranje vrsta bakterija, aktinomiceta, gljiva i alga 
po genetičkim horizontima pokazalo je, đa ni kod jedne gru¬ 
pe ne možemo govoriti o specifičnoj miJcroflori pojedinih ho- 
tisonata. Općenito je pođhorizonf Ai najbogatiji vrstama mi¬ 
kroorganizama; s porastom đubljine broj vrsta se smanjuje, 
ali se promjena sastava mikroflore ne očituje toliko u pojav- 
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]jivanju novih vrsta, koliko u eliminiranju pojedinih vrsta 
iz podhorizonta Ai; mikroflora dubljih slojeva tla sastoji se 
redovito od nekoliko kozmopolitskih vrsta, koje su raspore¬ 
đene u čitavom profilu. Jedino kod gljiva susrećemo nešto 
jaču povezanost sa svojstvima i građom horizonata. U sva¬ 
kom slučaju razlike između pojedinih profila, kao i pojedi¬ 
nih horizonata i podhorizonata jednog profila ne ođrazuje se 
na kvalitetnom • sastavu mihroflore u onoj mjeri, kako Smo to. 
konstatirali za njihov broj. 

Fiziološke grupe mikroorganizama. 

Mikroorganizmi stuđirani kvantitativno i kvalitativno- 
na organskim supstratima (obuhvaćeni u pojmu »ukupni broj 
mikroorganizama«) ne daju nam potpunu sliku mikroflore 
tla i njihove aktivnosti. Zato su kod mikrobiološke analize 
ovih profila proučavani mikroorganizmi i po fiziološkim 
grupama t, j-. podijeljeni su po zajedničkim fiziološkim funk¬ 
cijama, kao azotofiksaciji, amonizaciji, nitrifikaciji, denitri- 
fikaciji i razaranju celuloze. I ako ova ispitivanja nisu potpu¬ 
na, ipak su važna da razumijemo same biokemijske procese 
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u tlu i ustanovimo mikrobiološke karakteristike istraživanog 
tipa tla. Kvantitativno, a djelomično i kvalitativno ispitani 
su mikroorganizmi (u prvom redu bakterije), koji sudjeluju 
u promjenama dušika i ugljika u tlu. Zbog opsežnosti pro¬ 
grama nisu proučene neke važne grupe, kao mikrobi, koji 
razaraju pektin, sumporne bakterije i đr. Rezultate ovih 
ispitivanja fizioloških grupa prikazuje tabela; brojevi se od¬ 
nose na 1 gr suhog tla. 

1. Fiksatori atmosferskog dušika. 

Od fiksatora atmosferskog dušika određivani su aerobni 
i amaerobni nesimbiotski fiksatori. Kao polazna točka uzeta 
su novija istraživanja Winogradskog (79; 80, 81), te su ispi¬ 
tani samo »prirodni fiksatori«, koji pripadaju dvjema klasi¬ 
čnim grupama: Azotobacteru i Clostriđiumu. 

a,) Aerobni fiksatori dušika (Azotobacter). Upotrebom; 
starije metode s manitnom otopinom, kao i novije metode s 
kremičnim gelom, nije se u istraživanim pođzolastim tlima 
mogao dokazati Azotobacter. Kako su pokazala detaljna ispi¬ 
tivanja na profilu I, kod dokazivanja ovog aerobnog fiksa¬ 
tora dušika razvijanje kožice na površini manitne otopine još 
uvijek predstavlja pozitivan nalaz; to vrijedi i za mikroskop¬ 
ski nalaz, budući da se u otopini često javljajfu stanice nalik 
na Azotobacter. Siguran dokaz daje tek izolacija i ispitiva¬ 
nje svojstava u čistoj- kulturi. S tog gledišta sumnjivi su na¬ 
lazi u literaturi o dolaženju Azotobactera u veoma kiselim 
tlima (po Feheru, 10, čak do pH 3,9). 

Objašnjenje ovog negativnog nalaza za Azotobacter u 
vezi jfe s nepovoljnim uslovima za razvoj- ovog mikroba u is¬ 
traživanim pođzolastim tlima. Ovo vrijedi u prvom redu za 
reakciju. Prema mnogobrojnim istraživanjima uzima se kao 
granična kisela reakcija pH 6,0; u ispitivanim profilima re¬ 
akcija je bila ispod tog minimuma, a jedino u profilu IV iz- 
nosda je pH 6,0 u površinskom horizontu. Pored reakcije 
utječu i drugi faktori, u našim profilima: siromaštvo to-plji- 
vih hianljivih tvari (osobito fosfora) i slaba aeracija u mak- 
simrrskim tlima. U literaturi nalazimo podatke o negativnim 
nalazima i u tlima s povoljnom reakcijom, te je očito, da re¬ 
akcija nije uvijek granični faktor. U drugu ruku R. L. Star 
key i P.K. De (59, 60) izolirali su upotrebom saharoze (mje¬ 
sto manita .odnosno benzoata) na kremičnom gelu Azotobac 

ter lndioum,^ i to iz veoma kiselih tala (pH 4,9_5, 2). NUe 

oakle isključeno, da pojedine vrste ili rase Azotobactera do¬ 
laze i u kiselim tlima; no sudeći po pokusima o fiksaciji atm. 
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dušika njihovo je značenje za obogaćivanje ovih tala dušikom 
neznatno. 

Dobiveni nalazi slažu se s istraživanjima drugih autora 
o Azotobacteru u podzolastim tlima (V. Kaš, 30, N. N. Mal- 
čevskaja, 40, I. I. Dobrogaev, 7). U svakom slučaju ovaj ne¬ 
gativni nalaz za naše je pođzole zanimljiv, jer prisustvo 
Azotobacterea uzima se kao indeks aktivnosti i plodnosti tla. 
Prema skali Winogradskoga (79) naši profili bili su u grupi 
biološki inaktivnih tala. 

b) Anaerobni fiksat ori dušika (Clostridium). Prema 
podatcima iz tabele vidi se, da ispitani profili sadrže malen 
do srednji broj anaerobnih fiksatora. Najveći broj ustanov¬ 
ljen je u slabo pođzoliranom profilu IV (40.000 u pođbo- 
rizontu Ai), a najmanji u profilu III (340 u analognom ho¬ 
rizontu). Šumski profili su siromašniji od livađnih, a to je 
u vezi s kiselijom reakcijom i nepovoljnijim izvorom energije 
(humus); podatci iz literature o visokim brojevima Clostri- 
diuma u šumskim tlima (D. Feher, 10, do 100,000, P. Sillvn- 
ger, 56, do 3,000.000) dobiveni su metodom đilucije u tekućim 
supstratima koja daje uvijek veće brojeve od metode đilucije 
u agaru. U slabo do umjereno pođzoliranim livađnim profili¬ 
ma broj Clostriđiuma je veći, te se u agaru pojavljuju raz¬ 
mjerno velike kolonije smeđe boje, koje razvijaju plinove 
(maslačno-kiselo vrenje). U vertikalnom pravcu profila su¬ 
srećemo, s obzirom na raspodjelu Clostriđiuma, manje pra¬ 
vilnosti nego kod ukupnog broja anaerobnih bakterija, no 
karakteristična slika za podzolasta tla -— nagli pad s pora¬ 
stom đubljine, koji počinje već u pođhorizontu A 2 — ponav¬ 
lja se i ovdje. 

Prema svemu izloženom možemo reći, da su u istraženim 
profilima pođzolastih tala fiksatori atmosferskog dušika 
predstavljeni anaerobnim bacilom Clostridiumom pored re¬ 
dovitih oligonitrofilnih bakterija, koji su pol mišljenju Wi- 
nogradskog umjetni fiksatori i za obogaćivanje tla dušikom 
od minimalnog značenja. Broj Clostriđima nije Velik, a vje¬ 
rojatno se u podzolima ne nalazi u aktivnom stanju, te može¬ 
mo reći, da je u biološkom ciklusu dušika u tim tlima fiksa¬ 
cija atmosferskog dušika od sekundarnog značenja. 

2. Amonisatori (amonizacijske bakterije) 

Određivanje amonizatora vršeno je samo u profilu I, jer 
nam već brojenje saprofitskih mikroorganizama na pločama 
s kazein-agarom daje dovoljnu predodžbu o amonizacijskim 
mikroorganizmima. Ovo brojenje dalo je očekivani rezultat,. 
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da amonizatori sačinjavaju najbrojniju fiziološku grupu i 
glavnu masu heterotrofa u podzolastim tlima. S obzirom 11 a 
to, da je upotrijebljena metoda đilucije, ovi brojevi pokazu¬ 
ju minimalne vrijednosti za te mikroorganizme. 

Vrste amonifikatora sadržane su u tabeli bakterijske 
flore. U samim suspenzijama mogao se već makroskopski (po 
boji) ustanoviti Pseudomonas fluorescens kao veoma čest, za¬ 
tim B. mycoides. Izolacije, izvedene s kremičnog gela s pep- 
tonom pokazale su da Pseudomonas fluorescens i Bacillus 
mesentericus spadaju u najaktivnije amonizatoi’e u livađnim 
profilima. 

I ako funkcija razgrađivan ja proteinskih supstancija po- 
• tencijalno postoji kod velike većine mikroorganizama tla 
(pepton se u laboratorijskim pokusima smatra gotovo univer¬ 
zalnom branom za heterotrofe), ipak se čini, prema rezulta¬ 
tima, koje dobivamo tehnikom Winograđskoga, da u prirod¬ 
noj sredini, u tlu ova funkcija pripada tek malom broju 
bacila. 

3. Nitrificirajude bakterije. 

Upotreba metode razrjeđivanja dala je za maksimirske 
profile relativno visoke brojeve, osobito za profil I, gdje je 
u pođh. Ai ustanovljeno čak 50.000 klica — sudeći po reakci¬ 
jama na amonijak, nitrite i nitrate. Činjenica, đa brojtenje 
nitrifikacijskih centara na kremičnom gelu nije bilo u skladu 
s tim visokim brojevima, kao i minimalna sposobnost nitrifi- 
kacije u pokusima s tim profilima, navodi nas, da ove brojeve 
interpretiramo oprezno. Ovi rezultati su doduše u skladu s re- 
zidtatima. drugih autora (D. Felier, 10, P. Sillinger, 55) po 
kojima su nitrificirajuće bakterije veoma brojne i u šumskim 
kiselim tlima, koja se oblikuju vrlo slabom sposobnošću nitri- 
fikacije, no ti rezultati očito nisu realni i ukazuju defektnost 
upotrebljene metode. Kao što je u novije vrijeme upozorio 

1 Winogradsky (82), metoda đilucije radi same sporosti kao 
i griješaka kod određivanja nitrita nije prikladna kao me¬ 
toda brojenja nitrifikatora. 

Mnogo veću vrijednost možemo pridati brojenju nitrifi¬ 
katora po novoj metodi. U tabeli su nitrifikacijski centri pre¬ 
računati u postotke t. j. na 100 zrnaca tla. Vidimo da su istra¬ 
živana. tla veoma siromašna nitritacijskim bakterijama, a 
nitratacijske bakterije nisu se uopće javljale na pločama (sto¬ 
ga nisu ni navedene u tabeli). Ovdje moramo uzeti u obzir, 
da su prema ^Vinogradskom nitrifikacijske bakterije općeni¬ 
to malobrojne u tlu, te da, taj broj i za plodnu oranicu rijetko 
prelazi nekoliko hiljada stanica u 1 gr tla. I ako ova metoda 
nije strogo kvantitativna, te ni »nitrifikacijski centri« ne 
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predstavljaju uvijek jednu jedinu stanicu, jasno je već na 
prvi mah, da postoji očita nesuglasnost između dvije upo 
trijebljene metode. 

Slabo pođzolirani profil IY, koji ima i najviše nitri.fi- 
katora u eluvijalnom horizontu, pokazao je i najjače otapa¬ 
nje karbonatne prevlake oko zrnaca tla, i to već nakon dese¬ 
tak dana. Sudeći po tipu nitrifikacijskog centra i mikroskop¬ 
skoj slici ponovnim precjepljivanjem očišćenih kultura, u 
ovom profilu j'e zastupnik nitrozo-bakterija Nitrosomonas i 
to vjerojatno rasa »a« (soucbe a po Winograđskom). Otapa¬ 
nje karbonatne prevlake u šumskim profilima II i III, gdje 
su nitrifikacijski centri bili još rjeđi i ograničeni samo na 
ploče iz podli. A,, bilo je znatno sporije. Ispitivanja su po¬ 
kazala, da se ovdje radi o jednoj vrsti Nitrosocystisa. Romell 
(82) je istraživanjem švedskih i američkih šumskih tala usta¬ 
novio, da se u njima javlja samo Nitrosocystis. Ova činjenica 
o dolaženju Nitrosocystisa u šumskim podzolastim tlima za¬ 
nimljiva je, jer je za ovaj rod nitrozo-bakterija ustanovljeno, 
da posjeduje slabiju aktivnost i da se može održati u sredini 
siromašnijoj dušikom. 

Iz ovog pregleda slijedi, da su u studiranim profilima 
podzolastili tala nitrifikatori zastupani veoma malim brojem, 
i da u šumskim profilima dolazi drugi tip nitroso-bakterija 
nego u livadnim. Kao nepovoljni uslovi za njihov razvoj u 
svim profilima mogu se navesti visoki aciditet i slaba puferi- 
zaciona sposobnost tla, prisustvo topljivih organskih spojeva 
(kiseli humus), a u maksimirskim profilima i slaba aeracija. 
Na ove faktore osvrnut ćemo se kod diskusije rezultata o ni- 
trifikaciji, no što se tiče reakcije kao graničnog faktora ne¬ 
ma sumnje, da je on ovdje od presudnog značenja. U litera¬ 
turi se mišljenja o tome donekle razilaze. Dok po jednim au¬ 
torima postoje u tlu rase nitrifikacijskik bakterija, koje su 
rezistentne na visoki aciditet ( Gaarder i Hag em, 75, su u svo¬ 
jim opsežnim istraživanjima ustanovili kao graničnu kiselu 
reakciju za nitrifikatore u tlu pH 3,9;—4,5), dotle po'drugim 
istraživačima. (A. Hali i đr., 75, a u novije vrijeme Romell i 
Winogradsky, 82) ova se rezistentnost u kiselim tlima može 
tumačiti činjenicom, da se nitrifikacija vrši u pojedinim gni¬ 
jezdima tla, u filmu, koji opkoljuje karbonatne čestice u tlu, 
a koje tako zaštićuju nitrifikatore od kisele tekuće faze. 

4. Reduktori nitrata (denitrifikatori). 

Kao što je navedeno u opisu metoda, određivani su mi¬ 
kroorganizmi, koji reduciraju nitrate metodom đilucije, te je 
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pomoću odgovarajućih reagensa praćena redukcija nitratnog 
dušika u nitritni i amonijski u svim razrijeđenjima. Budući 
da nije dokazivana redukcija nitrata u elementarni dušik, 
odnosno okside dušika, možemo govoriti samo o đenitrifika- 
ciji u širem smislu riječi, ili točnije o redukciji nitrata, a pod 
t im izrazom mislimo redukciju u nitrate i amonijak. 

Iz rezultata navedenih u tabeli vidimo, da svi profili sa¬ 
drže znatan broj reduktora, i da, paralelno s većim ukupnim 
brojem mikroorganizama, livađni profili sadrže i veći broj od 
jače podzoliranih šumskih tala. S porastom đubljine taj broj 
veoma naglo pada, što dolazi naročito do izražaja u profilima 
I i IV, tako da ovdje podli. A 2 sadrži svega 51—10% od broja 
u podh. Ai. 

Kao što je poznato, denitrifikacija nastupa u tlu, kad su 
uvjeti aeracije nepovoljni; denitrifikatori kao fakultativni 
anaerobionti iskorišćuju kisik nitrata za oksidaciju energet¬ 
skog materijala. No pojava redukcije nitrata mnogo je opće¬ 
nitija te nastupa u tlu pod manje ili više normalnim uvjeti¬ 
ma; broj reduktora nitrata nije uvijek u proporciji s brojem 
đenitrifikatora. Kvalitativna istraživanja reduktora u našim 
profilima pokazala su, da u njima dolaze i pravi denitrifika¬ 
tori. Kao veoma česti izolirani su već spomenuti Pseuđomo- 
nas fluorescens i Aohromobacter hartlebii čišćenjem kumu¬ 
lativne kulture u Giltayevoj otopini i lijevanjem ploča aspa- 
ragin-nitratnog agara. Razmjerno visok broji reduktora u po¬ 
vršinskom podhorizontu profila I može se objasniti činjeni¬ 
com, da su u tom profilu navedene vrste đenitrifikatora veoma 
Česte. Osim bakterija dokazani su kao reduktori i aktinomiceti 
i gljive. Veoma čest bio je Actinomyees phaeochromogenus u 
svim profilima. 

I ako su dobivene razmjerno visoke vrijednosti za redak¬ 
tore (a u koje su obuhvaćeni i denitrifikatori)), te premda se 
može uzeti da taj broj predstavlja minimum, znamo da su 
stariji autori pretjeravali pridajući veliko značenje đenitrifi- 
kaciji kao pojavi, koja dovodi do gubitaka dušika. Specijalno 
u istraživanim tlima uslovi za jlači rad nitrifikatora nisu po¬ 
voljni. Male količine nitrata i kisela reakcija granični su fak¬ 
tori, koji u prvom redu dolaze u obzir. Osim toga ni uvjet 
anaerobioze nije uvijek ispunjen; s tog gledišta možemo u 
maksimirskim profilima predpostaviti jaču đenitrifikaciju 
nego u ostalim. 

5. Mikroorganizmi koji razaraju celulozu. 

Između mikroorganizama, koji su se razvili na upotrijeb- 
ljenim supstratima, treba razlikovati specifične razarace (u 
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prvom redu bakterije), koji kao izvor energije i ugljika mogu 
upotrijebiti samo celulozu, od ostalih (u prvom redu gljiva), 
koji pored celuloze mogu iskoristiti i druge ugljikove organ¬ 
ske spojeve. 

a) Aerobni razarači celuloze. Metodom razrjeđivanja u 
Dubosovoj otopini ustanovljeno je, da aerobne bakterije do¬ 
laze u sva 4 profila u nešto većem broju samo u površinskom 
pođhorizontu Ai. Usporedimo li te brojeve (100—10.000) 
s brojevima, koje navodi R. J. Dubos (75) za kultivirana tla 
(50.000.—50,000.000 u 1 gr tla), možemo reći, da su istraživani 
profili siromašni aerobnim bakterijama-razaračima celuloze. 
Slične brojeve navode Feher (10) i Sillinger (55) za šumska 
tla. Iz tabele nadalje slijedi, da stupanj podzolizacije dolazi 
i ovdj'e do izražaja; šumski profili su bakterijama mnogo si¬ 
romašniji od livadnib. Tome je razlog pored ostalog kiselija 
reakcija, budući da Spirochaeta cvtophaga, glavni predstav¬ 
nik aerobnib đekompozitora, ne podnosi visoki aciđitet, a za¬ 
tim i rivalitet gljiva. 

S obzirom na vertikalnu raspodjelu bakterija zapažen je 
nagli pad u pođhorizontu A 2 , osobito u livađnim profilima, 
dok je u profilu II ustanovljen isti broj kao i pođh. Ai. (Na 
filter-papiru u epruvetama za podli. Ai razvijale su se glji¬ 
ve vrlo brzo i pored slabo alkalične reakcije i niskog sadr¬ 
žaja dušika u otopini, te su bakterije' bile vjerojatno potis¬ 
nute u razvoju.) Ovaj pad ide paralelno s opadanjem količine 
organske tvari, odnosno celuloze. U pođh. AB pad se nastav¬ 
lja, no profil I čini ovdje izuzetak; 

Kremični gel pokriven filter - papirom upotrebljen je 
također u kvantitativne svrhe. Pored bakterija brojene su i 
gljive, koje su se razvijale kasnije, a ipak su doskora pre¬ 
krile čitavu ploču i redovito smetale razvoju bakterija. Osim 
toga se i bakterijske kolonije često rašire po većoj površini i 
međusobno se spajaju, te onemogućuju egzaktno brojenje. 

Iz tabele vidimo, da su tom metodom dobivene niže vri¬ 
jednosti nego metodom dilucije. Najveći broj je ustanovljen 
u profilu I, gdje ima 90 klica u 1 gr tla u pođh. Ai, a naj¬ 
manje u profilu III, svega 30 klica. Usporedimo li ove bro¬ 
jeve s brojevima, koje navodi S. Winogradsky (81) za kulti¬ 
virana tla t. j. nekoliko hiljada, možemo reći, da su istraži¬ 
vana podzolasta tla siromašna aerobnim razaračima celuloze 
i da je njihovo dolaženje ograničeno na eluvijalni horizont. 
I drugi autori (V. Kas, 30, N. N. Malčevshaja, 40, I. I. Do- 
brogaev, 7, A. I. Rohickaja 53) dolaze za podzolasta tla do 
zaključka, da su siromašna aerobnim bakterijama -— razara- 
čima celuloze. Prema Winograđskom broj aerobnih bakterij¬ 


skih razarača celuloze općenito je u tlu malen radi malene- 
njihove rezistentnosti, masovne pojave autolize i t. d. 

Precjepljivanjem i čišćenjem bakterijskih kolonija na, 
kremičnom gelu sa filter-papirom izolirane su dvije vrste: 
Ci/tophaga Hutschinsoni i Winogradsky (Spirochaeta cyto- 
phaga Hutshinson et Cla.yton), koja je stvarala masne mrlje 
žumanjkaste bojte i energično rastvarala celulozu, i druga 
jedna vrsta — Celfalcicula —- koja se u obliku žućkastoze- 
I lenkastih mrlja mnogo brže razvijala po filter-papiru, no sa 
slabijom sposobnošću razaranja celuloze. Ova druga bakte¬ 
rija ustanovljena je samo u pođhorizontu A! profila III i 
IV, dok je prva ustanovljena u svim profilima kao domi¬ 
nantna. Na trakama filter-papira u Dubosovoj otopini tako¬ 
đer su se razvijale iste vrste, te je tako obim metodama do¬ 
bivena ista slika sastava aerobnih razarača celuloze. Cyto- 
phaga je, sudeći prema podatcima u literaturi, kozmopolit, no 
ipak ne u onom opsegu, kao ostali tipični saprofoti. U našim 
profilima njihov je broj malen, te je očito, da kod razaranja 
cei uložnih tvari organskog kompleksa sudjeluju i drugi mi¬ 
kroorganizmi, u prvom redu gljive. 

Gljive kao razarani celuloze ustanovljene su u znatnom 
broju, i ako sam hranijivi supstrat favorizira razvoj bakteri¬ 
ja. Taj je broj u ovim pokusima bio redovito veći od broja 
bakterija i iznosio je za podli. Ai 110‘—1.100 organizama u. 
1 gr tla. Jednako kao i za bakterije ustanovljtena je i za glji¬ 
ve veća množina u maksimirskim tlima, te taj broj nije u re¬ 
laciji s općim brojem gljiva na pločama agara. S obzirom na 
vertikalnu raspodjelu susrećemo i ovdje tipično smanjenje 
već u podli. A 2 i daljnji, pad đubljinom, te profil I čini opet 
iznimku. I na filter-papiru u Dubosovoj otopini razvijao se 
obilno micelij gljiva, te je metodom dilucije ustanovljeno do 
5.000 klica u 1 gr tla u profilima I i II. No treba uzeti u ob¬ 
zir. da su se gljive pojavljivale često sekundarno prerašću- 
jući bakterijske mrlje, pa se može predpostaviti, da su se raz¬ 
vijale na račun već degradirane celuloze. U pođzolastim tli¬ 
ma siromašnim bakterijama i bogatim gljivama ne možemo 
dati gljivama samo sekundarno značenje, što se vidi i po nji¬ 
hovu razvoj u i razaranju celuloze na pločama bez bakterija. 
No treba priznati, da to razaranje nije bilo tako brzo i pot¬ 
puno kao kod bakterija. Ovdje ne smijemo zaboraviti, da 
ovom metodikom nisu obuhvaćeni Basiđiomyeeti, kojima 
pripada znatna uloga u razaranju celuloza u šumskim tlima. 

Od vrsta gljiva, koje se često pojavljuju na filter-papi¬ 
ra, spominjemo Penicillium i Fusariitm , a rjeđe su Tricho- 
derma koningi, Chaetomella horriđa; iz profila IV izoliran 
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je i Coprinus micaceus. Yrste Mucorinea nisu ustanovljene ni 
n jednom slučaju. 

Na osnovu ovih ispitivanja o aerobnim razaračima celu¬ 
loze možemo reći, da glavna uloga pripada gljivama, kojih 
je broj u tlu sigurno mnogo veći, nego što je ustanovljeno u 
hranljivoj otopini, odnosno na kremičnom gelu (supstrati, 
koji favoriziraju razvoj 1 bakterija), dok je broj bakterija 
manji. Ovim predstavnicima treba dodati još i njihove pra¬ 
tioce, koji u laboratorijskim kulturama prouzrokuju onečišće¬ 
nja (»mauvais herbes« po ^Vinogradskom), a njihovo je su¬ 
djelovanje kod razaranja celuloze u tlu vrlo značajno. 

b) Annerobni razarači celuloze. Ustanovljen je razmjer¬ 
no malen broj bakterija celuloznog vrenja. Njih ima u šum¬ 
skim profilima manje nego u livađnim, i mnogo manje nego 
što navode S. A. Wahsman (75) i D. Feher (10) za kisela 
šumska tla. Pored toga i razaranje same celuloze t. j. filter- 
papira bilo je energično samo u niskim razrijeđenjima pođ- 
horizonta Ai, gdje su se trake filter-papira brzo raspadale, 
a miris metana izrazito se osjećao. Naglo opadanje đublji- 
nom ponavlja se i kod ove grupe bakterija, i ako neki autori 
(D. Feher) navode porast anaerobnih razarača đubljinom. 

Izolacija bakterija nije izvedena. Do danas postoje još 
mnoge nejasnoće u pogledu uzročnika celuloznog vrenja, i po 
mišljenju mnogih autora ovaj problem ostaje još uvijek ne¬ 
riješenim. 

Ni kod jedne druge grupe bakterija ne postoji toliko po¬ 
dataka o simbiotskom radu s drugim bakterijama, kao kod 
razarača celuloze. Ističemo ovu činjenicu kod naših ispitiva¬ 
nja, jer u umjetnim kulturama mi razdvajamo te prirodne 
zajednice bakterija. Zbog toga i navedeni brojevi imaju sa¬ 
mo relativnu vrijednost. 

Na osnovu našeg prikaza fizioloških grupa mikroorgani¬ 
zama možemo izvesti ove općenite zalžljucke: > 

1. Ispitane su samo neke fiziološke grupe mikroorgani¬ 
zama, od kojih su jedne strogo specifične, kao Azotobacter, 
nitrifikacijske bakterije, bakterijski razarači celuloze, dok su 
druge manje specifične i obuhvatajki heterogene organizme, 
kao amonizatore i redaktore nitrata. Specifične fiziološke 
grupe zastupane su veoma malim brojem, a Azotobacter, in¬ 
dikator biološke 'aktivnosti tla nije dokazan u istraživanim 
profilima. 

2. U pogledu vertikalne raspodjele možemo reći, da. j e 
biološka plitkoća profila ovdje još jače izražena nego za 
ukupni broj heterotrofnih mikroorganizama, i da je dolaženje 
predstavnika istraživanih fizioloških grupa više ili manje 


ograničeno na eluvi.jalni horizont (amonizatori i denitrifika- 
tori čine u tom pogledu iznimku iz navedenih već razloga). 

3. Između pojedinih profila postoje izvjesne kvantitativ¬ 
ne razlike, a tu se očituje stupanj poclzolizacije stuđiranih 

. tala. Jače pođzolirani šumski profili u prosjeku su siromaš¬ 
niji od livađnih; ta razlika vrijedi za bakterije, budući da se 
metode određivanja fizioloških grupa odnose poglavito na 
njih. U šumskim tlima ustanovljena je i kod ovih ispitivanja 
važna uloga gljiva, osobito kao razarača celuloze. 

4. Određivanje vrsta izvedeno je samo djelomično. Kao, 
anaerobni fiksator ustanovljen je Clostriđium pastorianum. 
Među amonizatorima česti su Pseudomonas fluorescens, Ba- 
cillus mesentericus, i Bacillus mycoiđes. Od nitrifikatora 
konstatiran je u šumskim profilima Nitrosocystis, a u livađ¬ 
nim Nitrosomonas. Među ređuktorima nitrata ističu se ve¬ 
ćom frekvencijom Pseudomonas fluorescens, Achromobacter 
hartlebii i Actinomyces phaeocromogenus. Kao razarač celu¬ 
loze ustanovljena je Spirochaeta cytophaga, a od gljiva vrste 
Penicillium, Fusarium, Trichođerma i Chaetomella,. Gotovo 
sve navedene vrste kozmopolitskog su karaktera, a ustanovili 
su ih pojedini istraživači u različnim tipovima tala. 

5. Metoda dilucije dala je veće brojeve od metode broje¬ 
nja na kremičnom gelu. Ipak su ovi posljednji brojevi real¬ 
niji (nitrifikatori!), jer se pokusni uvjeti više približuju pri¬ 
rodnim. No i ova posljednja metoda ne daje nam dovoljan 
kvantitativan uvid o značenju gljiva. 

MIKROBIOLOŠKI PROCESI 

Određivanje ukupnog broja mikroorganizama kao i po¬ 
jedinih grupa može nam poslužiti, da dobijemo i sliku nji¬ 
hove aktivnosti u tlu, no ta slika nije potpuna, a može biti i 
lažna, jer broj i aktivnost ne idu uvijek nužno paralelno. 
Zato smo ova ispitivanja upotpunili određivanjlem najvažni¬ 
jih biokemijskih procesa u tlu. Ispitani su po horizontima 
pojedinih profila: procesi amonizaeije i nitrifikacije kao naj¬ 
važnijih mikrobioloških faza u cirkulaciji dušika, zatim pro¬ 
ces razaranja celuloze kao jedan od najvažnijih u cirkulaciji 
Ugljika, i konačno respiraciona sposobnost tla (disanje tla) 
kao sumarno mjerilo razgradnje organske tvari. Fiksacija 
a hn. dušika nije ispitivana, budući da Azotobacter nije uopće- 
Ustanovljen, a Clostriđium je dokazan u malom brojki, tako 
se može opravdano pređpostaviti, da ovaj proces u istra¬ 
živanim profilima ima minimalno značenje. To su pokazala. 
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i pređhodna istraživanja s profilom I. Zbog tehničkih poteš¬ 
koća nije određivana denitrifikacija. 

Što se tiče metodike, starija Remyeva metoda u hranlji- 
vim otopinama nije upotrebljena ni u jednom slueajtu, već je 
primijenjena metoda tla; za određivanje razaranja celuloze, 
i za ispitivanje amonizacije upotrebljena je i metoda "^Vino¬ 
gradskoga (kremični gel). Metoda tla ipak ne pruža idealne 
pokusne uvjete, kako se u početku njene primjene tvrdilo. I 
ova je metoda podvrgnuta kritici, sam Waksman (75), ju je 
temeljito razradio u seriji svojih istraživanja o mikrobiološ¬ 
koj analizi kao indeksu plodnosti tla, a u novije vrijeme Wi- 
nogradsky (81). Po njemu je mnogo egzaktnije, da se mikro¬ 
biološka aktivnost ispita na jednom sintetičkom selektivnom 
supstratu pod strogo identičnim uvjetima, a samo tlo da se 
upotrijebi kao »sjeme« (zrnca tla). Metodika provedenih po¬ 
kusa bazira ipak na pokusima u tlu, koji nam dopuštaju kom¬ 
paraciju intenziteta pojedinih biokemijskih procesa po pro¬ 
filima i horizontima profila, a samo je upotpunjena tehnikom 
pokusa VVinograđskoga, koja kvantitativno nije još dovoljno 
razrađena. 

I. Amonizacija 

1 — Amonizacija na kremičnom gelu. Rezultati mjerenja 
razvijanja amonijaka na kremičnom gelu skupljeni su u ta¬ 
beli (brojevi se odnose na mg amonijskog N po 1 ploči cijep¬ 
ljenoj' sa 0,2 gr tla). 



Površinski horizonti imaju slabu do umjerenu sposob¬ 
nost amonizacije; ona iznosi 4,34—5,60 mg amonijskog N na¬ 
kon 24 sata i 9,62—13,24 nakon 48 sati. U literaturi postoji 
veoma malo podataka, koji bi nam mogli poslužiti za kompa¬ 
riran je. Winogradsky (81), od koga potječe ova metoda, n® 
vodi 3,60—4,50 mg nakon 10 sati i 8,4—14,8 mg nakon b° 
sati. V. Kas (30) navodi za pođh. Ai čeških pođzolastih tala 
2,7—6,6, u prosjeku 4 5 mg amonijskog N nakon 24 sata, dok 
je u črnozemnim tlima ustanovio u prosjeku 7,0 mg. 

Između pojedinih profila postoje tek neznatne razlike } x 
sposobnosti amonizacije. Zanimljivo je, da je za profil U ’> 
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koji je inače najbogatiji mikroorganizmima, ustanovljena raz¬ 
mjerno niska vrijednost. Ovu pojavu ne možemo objasniti 
inaktivnim stanjem bakterija u tom profilu, jer je postotak 
spora ovdje najmanji; osim toga su upravo iz ovog profila 
s ploča kremičnog gela izolirani energični amonizatori, kao 
Pseudomonas fluorescens, Bacillus mesenterieus i B. mv- 
•coides. 

Usporedimo li vrijednosti dobivene nakon 24 sata s onim 
nakon 48 sati, vidimo, da se nakon 48 sati količina arnonij- 
,skog N pođvostručuje do potrostručuje; nadalje, da su raz¬ 
like između horizonata profila nakon 48 sati manje, a u šum 
«kim profilima vrijednosti za pođh. A 2 čak nešto veće nego 
:za pođh. Ai. Očito je, da određivanje NH S nakon 24 sata mo¬ 
že boljie poslužiti za karakteriziranje pojedinih profila od¬ 
nosno horizonata, jer se kasnije mikroorganizmi razmnože. 

| Što više, čini se, da je i 24 sata predugačko vrijeme; crveni- 
lakmus papir stavljen s unutarnje strane poklopca Petrieve 
zdjelice za to vrijeme pomođri, a površina kremičnog gela 
prevuče se sluzavom prevlakom bakterijskih kolonija. Trebalo 
bi obavljati mjerenje NH 3 i nakon 12 sati, da se točnije usta¬ 
novi tok akumulacije amonijaka, kao i razlike između poje¬ 
dinih horizonata. 

Iz brojeva u tabeli vidimo, da između podhorizonata po- 
, stoje razlike još nakon 24 sata, no te razlike su, kako se raža¬ 
le iz relativnih brojeva, znatno manje nego što ie ustanov¬ 
ljeno za broj mikroorganizama i za intenzitet ostalih mikro¬ 
bioloških procesa. 

Razmatrajući brojeve dobivene metodom Winograđsko- 
ga moramo uzeti u obzir, da se na kremičnom gelu razvijaju 
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u glavnom samo bakterije, i da prema tome nisu obuhvaćene- 
gljive, za koje znamo, da sn energični amonizatori. Osim to¬ 
ga, kako to pokazuje promjena boje lakmus-papira na poklop¬ 
cu’zdjelice, jedan se dio amonijaka gubi; stoga ova metoda 
nije prikladna za točnije kvantitativno određivanje intenzi¬ 
teta amonizacije. 

b) Amonizacija u tlu. Rezultati ovih istraživanja nave¬ 
deni su u tabeli; brojevi se odnose na mg amonijskog N u 
1 kg tla. 

Zaključci, koje možemo izvesti na osnovu ovih brojeva 
bili bi ovi: 

1. Ispitani profili odlikuju se umjerenom sposobnošću 
amonizacije. U jako podzoliranim šumskim profilima (II i 
III) ustanovljena je razmjerno veća akumulacija amonijaka 
nego u livađnim. 

2. Razlike između pojedinih horizonata profila nisu jako 
izražene, te je pad intenziteta amonizacije s porastom dublji- 
ne manji, nego što je ustanovljeno kod drugih mikrobiološ¬ 
kih procesa. 

U diskusiji ovih rezultata moramo u prvom redu istaći,, 
da je proces amonizacije veoma složene naravi. Postoji obil¬ 
na literatura o tom pitanju, iz koje se može razabrati, da ovaj 
proces zavisi od velikog broja faktora. 

Ako usporedimo vrijednosti ustanovljene za površinski 
podhorizont profila s brojevima, koji se navode u literaturi, 
ustanovit ćemo, da ova tla posjeduju umjerenu sposobnost 
amonizacije. S. A. Waksman (71) je za kultivirana tla konsta¬ 
tirao znatno veće vrijednosti (500—900 mg NH S u 1 kg tla 
nakon 21 dana, dok smo mi ustanovili 121,0—258,4 mg). Su¬ 
deći po količini amonijaka prije pokusa, šumska tla sadrže u 
eluvijalnom horizontu nešto veće vrijednosti amonijaka od 
livađnih t. j. uz prirodne uvjete teče amonizacija u prvim 
tlima nešto intenzivnije nego u drugima. Isto tako, ako po¬ 
gledamo rezultate ovih pokusa, vidimo, da jhko pođzolirana 
šumska tla, i ako siromašnija ukupnim brojem mikroorgani¬ 
zama, pokazuju nešto intenzivniju akumulaciju amonijaka,. 
nego slabije pođzolirana livadna tla. Ovo se može dovesti u 
vezu s uvjetima za amonizaciju u istraživanim profilima. Od 
faktora, od kojih zavisi proces amonizacije u tlu, dolaze u 
prvom redu u obzir odnos ugljika prema dušiku (C : N) i re- 
akcija. Široki omjer C : N, odnosno prisustvo većih količina 
ugljikohiđrata (C) djeluje depresivno na proces amonizacije, 
jer mikroorganizmi u tom slučaju iskorišćuju kao izvor ener¬ 
gije C-spojeve. Organska tvar (humus) podzolastib tala od¬ 
likuje se, prema S. Remezovu (49) i drugim autorima, raz- 
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mjerno uskim odnosom C : N. U drugu ruku kisela reakcija 
djieluje na taj proces tako, da se razvoj amonizacijskih bak¬ 
terija sistira, no ne u onoj mjeri kao razvoj nitrifikatora, a 
razmnažaju se gljive, među kojima ima energičnih amoniza- 
tora; tako u konačnom rezultatu nastupa amonizacija, ali se 
stvoreni amonijak u kiselim podzolastim tlima ne prevodi u 
nitrate onom brzinom kao u kultiviranim tlima. U istraživa¬ 
nim profilima ustanovljeno je 10,1—20,1 mg NH 3 u 1 kg tla, 
dok su nitrati dokazani samo u tragovima. A. Rippel (52) 
je prema podatcima iz literature obradio relativne brojeve, 
koji pokazuju odnos amonijskog N prema nitratnom N u tlu; 
u kiselim tlima taj se odnos redovito pomiče u korist amo¬ 
nijskog dušika i indicira prevagu procesa amonizacije nad 
procesom nitrifikacije. Paralelno određivanje nitrata u pro¬ 
bama pokazalo je za istraživane profile, da je nitrifikacija 
nastupila samo u profilu IV (95,0 mg N0 3 nakon 28 dana). 
Iz svega ovog slijedi, da smanjenje intenziteta amonizacije 
ne mora ići paralelno s porastom stupnja pođzolizacije istra¬ 
živanih profila, odnosno sa smanjenjem opće mikrobiološke 
aktivnosti u tim tlima. 

Pogledamo li kako teče proces amonizacije po horizon¬ 
tima profila, ustanovit ćemo, da razlike između horizonata 
nisu tako velike, kako smo ustanovili za druge mikrobiološke 
procese. Te su razlike najveće na početku pokusa, i one nam 
indiciraju bogatstvo pojedinih horizonata na amonizatorima 
još prije dodatka peptona probama tla. Kasnije se amoniza- 
tori. razmnože općenito u svim probama, i razlike se uma- 
njuju. Ipak je u iluvij'alnom horizontu B proces- amonizacije 
mnogo umjereniji; samo dodavanje peptona nije dovoljno, 
da se mikroorganizmi razmnože i troše pepton kao Izvor ener¬ 
gije, nego je potrebno, da se realiziraju i ostali uvjeti za raz¬ 
voj. mikroorganizama. Ovom metodom dobili smo ipak jas¬ 
niju sliku o procesu amonizacije po horizontima profila ne¬ 
go prvom metodom, te nam ovo ispitivanje može poslužiti 
i za biološko karakteriziran je pojedinih tala, odnosno hori¬ 
zonata. 

II. Nitrifikacija. 

Rezultati pokusa prikazani su u tabelama 1. 2 i 3 (bro¬ 
jevi u mg NO s na 1 kg tla). 

Kako se iz ovih analitičkih podataka vidi, nitrifikacija 
ne nastupa u svim pokusima. U tom pogledu možemo stvoriti 
ove zaključke: 

1. Nitrifikacija dušičnih spojeva tla ustanovljena je 
samo u slabo podzoliranom profilu IV, i to u eluvijalnom 
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mobilnom stanju, i da u prirodnim uvjetima nitrifikacija u 
njima ima minimalno značenje. 

2. Nitrifikacija amonijskog sulfata konstatirana je ta¬ 
kođer u eluvijalnom horizontu profila IV, a u ostalim profi¬ 
lima ustanovljen je minimalni porast nitrata na koncu po¬ 
kusa. Kumulacija nitrata u profilu IV nije velika, i ako je 
dodan (NH^SCh, kao izvor amonijaka, nego je čak nešto 
manja nego u prvoj seriji pokusa. 

3. Nitrifikacija (NH 4 ) 2 S0 4 u prisustvu CaC0 3 i uz opti¬ 
malne uvjete vlage i topline pokazuje, da sva istraživana tla 
imaju potencijalnu sposobnost nitrifikacije. Što se tiče pro¬ 
fila I, on čini izuzetak, no moramo uzeti u obzir, da je tra- 
janje pokusa bilo kraće i da je dodana manja količina 
CaC0 3 . U svim profilima ustanovljeno je nakupljanje ni¬ 
trata samo u površinskom horizontu. U vezi s rezultatima iz 
druge serije pokusa ovi nam brojevi pokazuju povoljan utje¬ 
caj zasićenja adsorpcijskog kompleksa tla kalcijem/ 

4. Rezultati iz sve tri serije pokusa daju potvrdu o utje¬ 
caju stupn, a pođzolizacije na ovaj mikrobiološki proces, kao 
i o inaktivnosti iluvijalnog horizonta, budući da je nitrifika¬ 
cija ustanovljena samo u eluvijalnom horizontu. 

Prelazimo na diskusiju dobivenih rezultata, te ćemo se 
posebno osvrnuti na pojedine točke. 

Ad 1. Činjenica, da u istraživanim tlima (izuzevši pro¬ 
fil IV) nije dokazana nitrifikacija dušičnih spojeva tla, po¬ 
kazuje nam, da nitrifikacija ne nastupa u tlu ni onda, kada 
su ostvareni optimalni uvjeti vlage i temperature. Ovdje mo¬ 
ramo doduše uzeti u obzir, da laboratorijski pokusni uvjeti ne 
odgovaraju potpuno prirodnim, zatim, da je sam proces ni¬ 
trifikacije po naravi vrlo sporog intenziteta, no praćenje 
prvog procesa kroz jednu godinu u maksimirskim tlima 
(odatle potječu i naši profili I i II) pokazuje, da u tim tlima 
ne nastupa jača kumulacija nitrata (Istraživanja ing. Jane- 
kovića u Tloznanstvenom zavodu). 

Negativan nalaz u prvoj seriji pokuša možemo objasniti 
u prvom redu minimalnim brojem samih nitrifikatora, kako 
su to pokazala kvalitativna istraživanja. U studiranim pro¬ 
filima uvjeti za njihov razvoj nisu povoljni radi malene ko¬ 
ličine pristupačnih N-spojeva, kisele reakcije i slabe pufe- 
riziranosti ovih tala, radi općeg siromaštva hranljivih tvari, 
a. i radi nedovoljne aeraeije. 

Iz istraživanja Instituta za mikrobiologiju u Moskvi (M. 
Korscikova, 31) slijedi, da pođzoli i crljenice'spadaju u inert¬ 
na tla u pogledu mobilizacije i nitrifikacije dušika tla izu¬ 
zevši plitki površinski sloj (0.5 cm), i da je kumulacija ni- 
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tratnog dušika u tlu u mnogo većoj mjeri zavisna od količine 
i mobilnosti dušika tla nego od broja nitrifikatora. Dušične 
rezerve kultiviranih pođzolastih tala mnogo su mobilnije; 
time možemo objasniti rezultate V. Kaša (30), koji na osno¬ 
vu istraživanja češkib kultiviranih pođzolastih tala postav¬ 
lja kao jednu od standardnih oznaka za pođzolasta tla veli¬ 
ku sposobnost nitrifikacije prirodnih dušičnih spojeva tla. 
U drugu ruku možemo predpostaviti, da u neobrađenim tli¬ 
ma kiseli nezasićeni humus djeluje nepovoljno na nitrifika- 
tore. Jašnova (31) j’e u novije vrijeme potvrdila starije re¬ 
zultate, da u podzolima veće količine topljivih organskih 
tvari djeluju nepovoljno na nitrificirajuće bakterije. 

U vezi s dušikom tla kao izvorom za nitrifikaciju, vi¬ 
djeli smo ispitujući amonizacijsku sposobnost, da se istraži¬ 
vani profili odlikuju umjerenom sposobnošću amonizacije, 
te nam postavlja pitanje, da li se nastali amonijak dalje ni- 
trificira. Uzmimo u obzir, da. smo istraživali samo potenci¬ 
jalnu sposobnost amonizacije tla na dodatak pristupačnog 
dušičnog spoja (peptona), a da se u tlu nalaze teško razori vi 
N-spojevi, zatim, da se nastali amonijak sorbira u tlu, i to 
ne samo fizikalno-kemijskim putem, nego i biološki, tako da 
ga drugi mikroorganizmi otimlju sporim nitrifikatorima. 

I reakcija djeluje nepovoljno. Mi smo o tom faktom 
već diskutirali, a sad ćemo spomenuti, da se u novijoj pedo- 
mikrobiološkoj literaturi redovito pobija starije mišljenje, 
po kojemu u kiselim šumskim tlima nitrifikacija ne nastupa; 
kao granična reakcija navodi se pH 3,9.—4,1 ili čak pH 3,0 
( Romell, 81). U koliko se radi o nitrifikaciji prirodnih dušič¬ 
nih spojeva, ova ispitivanja to nisu mogla potvrditi. 

Jedino u eluvijalnom horizontu profila IY ustanovljena 
je nitrifikacija. Ona se može označiti slabom do umjerenom 
i ne dosiže vrijednosti, koje navodi Kas (30) za kultivirane 
podzole: 53,7 mg N0 3 u 1 kg tla nakon 14 dana. 

Ad 2. IJ drugoj seriji pokusa s amonijskim sulfatom po¬ 
navlja se slika dobivena u prvoj seriji; no značajno je, da- ni 
u profilu IV nije ustanovljena jača nitrifikacija. Kao što 
smo naveli, ovaj nam pokus govori o puferizacionoj sposob¬ 
nosti tla. U tom pogledu došli smo do zaključka, da naši 
profili, uključivši i slabo pođzolirani profil IV, predstavlja¬ 
ju slabo puferizirane sisteme, u kojima nastaje zakiseljava- 
nje dodatkom amonijskog sufata. i promjenama, kojima je 
on podvrgnut u tlu. I u onim slučajevima, kada nitrifika¬ 
cija dodane amonijske soli ne nastaje, dolazi do sorpcije 
NHj’iona, a SOJ’ion u pomanjkanju baza zakiseljava tlo. 
To nam pokazuju brojevi za pH. U slučaju, kada nastaje ni¬ 


trifikacija, kao na pr. u slabo puferiziranom tlu IV, dolazi 
do zakiseljavanja i putem NCh’iona. Doduše u profilu I po¬ 
većanje aciditeta nije veliko (za 0,3—0,5 pH), ali ovo glo¬ 
balno određivanje reakcije ne daje nam pravu sliku odnosa 
nitrifikatora prema aciđitetu. Uzmemo li, da u tlu postoje 
gnijezda nitrifikatora, moramo pretpostaviti i to, da radun 
tih mikroorganizama nastaje u slaho puferiziranim tlima 
lokalno aciđiranje, koje doskora ukoči rad nitrifikatora i ku¬ 
muliranje nitrata prestaje. Nema sumnje, da bismo prateći to¬ 
ka nitrifikacije u profilu IV ustanovili daljnje kumuliranje 
nitrata, ali i zakiseljavanje tla. U umjereno pođzoliranom 
profilu I s manje kiselom reakcijom, koji je također slabo 
puferiziran, ustanovljen je najmanji prirast nitrata; ovdje 
je pokusno vrijeme bilo kraće (30 dana). 

S pedomikrobiološkog gledišta ovi pokusi pokazuju za¬ 
visnost jednog mikrobiološkog procesa od svojstava tla, te 
mogu poslužiti za biološko karakteriziranje tipa tla. Upo¬ 
treba metode tla u pokusima nitrifikacije pokazuje, da spo¬ 
sobnost nitrifikacije ne ovisi toliko o broju nitrificirajućih 
bakterija prisutnih u tlu, koliko o svojstvima, tla, u prvom 
redu o reakciji, sadržaju pufera i stupnju zasićenosti apsorp¬ 
cijskog kompleksa. U tom pogledu dolazi u ovim pokusima 
do izražaja stupanj podzolizacije istraživanih tala, pa je 
sposobnost nitrifikacije amonijskog dušika tla ustanovljena 
samo u profilu IV. Kapacitet nitrifikacije profila IV može¬ 
mo označiti slabim. V. Kas (30) navodi za češka kultivirana 
odzolasta tla slabu nitrifikaciju (NH 4 ) 2 S0 4 , a u šumskim 
podzolima nije ustanovio nikakvu nitrifikaciju. 

Ad 3. Ova serija pokusa upotpunjuje sliku sposobnosti 
nitrifikacije u stuđiranim profilima, kao i zavisnost tog pro¬ 
cesa o svojstvima tla. 

Kod mikrobiološkog istraživanja prvog profila ispitana 
je nitrifikacija po postupku, što ga propisuje TVaksman 
(72); nakupljanje nitrata nije u tom slučaju ustanovljeno. 
Ispitivajući ostale profile produžili smo vrijeme pokusa na 
40 dana, budući da se sam proces nitrifikacije odlikuje op¬ 
ćenito slabijim intenzitetom, a pored toga u istraživanim se 
tlima klice nitrifikatora nalaze vjerojatno u inaktivnom sta¬ 
diju; osim toga CaC0 3 dodavan je u većim količinama t. j. 

3 gr mjesto 0,21 gr, koliko teoretski treba za neutralizaciju 
kiselina. Poznato je, da se CaC0 3 otapa sporo, te ako se još 
doda. tlu u manjim količinama, ne može spriječiti lokalno za- 
kiseljavamje nastalo radom nitrifikatora. Zato treba dodati 
GaCOg u suvišku, da bi zasitio apsorpcijski kompleks i neu¬ 
tralizirao dušičnu i sumpornu kiselinu, koje nastaju u pro- 
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-ccsu nitrifikacije. Primijenivši ovakav postupak ustanovili 
smo, da istraživana tla imaju potencijalnu sposobnost nitri¬ 
fikacije. 

Usporedimo li pojedine profile, ustanovit ćemo, da je 
nitrifikacija u slabo podzoliranom profilu IV nastala već 
prvih 10 dana i da je u pođkorizontu A* tog tla već nakon 20 
dana konstatirano znatno nakupljanje nitrata, dok je u jako 
p> dzoliranim profilima II i III kumulacija nitrata započela 
tek nakon 20, odnosno 30 dana i nije dosegla na koncu po¬ 
kusa veličinu zabilježenu za profil IV. Ovaj slijed odgovara, 
stupnju podzolizacije kao i općoj mikrobiološkoj aktivnosti 
studirao ih tala. Pored općenito nepovoljnih uslova, radi ko¬ 
jih su se nitrifikatori u šumskim profilima sporije aktivi¬ 
rali, možemo ovakav tok kumulacije nitrata objasniti i vr¬ 
stom nitrifikatora. Nitrosocystis, koji je dokazan u tim šum¬ 
skim tlima, odlikuje se, prema istraživanjima I Vinogradskog, 
slabijim intenzitetom oksidacije amonijaka od Nitrosomo- 
nasa, a koji je ustanovljen u profilu IV. 

Najjača nitrifikacij'a dokazana je u profilu IV. Ona do¬ 
seže maksimum u 30. danu pokusa (745,0 mg N0 3 ), a kas¬ 
nije nešto opada. Ovdje možemo smatrati, da se zbog povolj¬ 
nih uslova razvijaju i drugi mikroorganizmi, među njima i 
đenitrifikatori, pa se stvoreni nitrati asimiliraju, odnosno 
reduciraju. (Budući da za određivanje većih količina nitrata 
pomoću điphenyl-amina treba praviti razrijeđenja, mogu na¬ 
stati i pogri ješke, a to treba uzeti u obzir.) 

Ova serija pokusa, u kojoj je eliminiran nepovoljan 
utjecaj icakcije, može dobro poslužiti za mikrobiološko ka¬ 
rakteriziran je pojedinih tipova tala s obzirom na sposobnost 
nitrifikacije. U ovim smo pokusima vidjeli, da se stupanj 
podzolizacije odražava u nejednakom toku i brzini nitrifika¬ 
cije u pojedinim profilima. Ovi laboratorijski pokusi, i ako 
su izvedeni direktnim dodavanjem ovih tvari tlu, pokazuja 
potencijalnu biološku sposobnost tla, koja se u prirodi redo¬ 
vito ne ostvaruje. 

Ađ 4. U ovoj diskusiji rezultata već smo istaknuli razli¬ 
ke između pojedinih profila podzoliranih u različitom stup¬ 
nju. U slabo podzoliranom livadnom profilu IV ustanovljena 
je nitrifikacija, makar i nije intenzivna u sva tri slučaja, i 
to u oba podhorizonta eluvija, a veoma je slaba nitrifikacija 
(NH 4 ) 2 S0 4 sa CaC0 3 čak i u horizontu B. U jako podzolira¬ 
nom profilu III konstatirana je minimalna nitrifikacija 
(NH 4 ) 2 S0 4 i slaba nitrifikacija (NH 4 )2S0 4 sa CaCO a u elu- 
vijalnom horizontu, a nije ustanovljena nitrifikacija dušič¬ 
nih spojeva u tlu. U jako podzoliranom šumskom tlu II ni¬ 


trifikacija teče analogno kao u profilu III, no slabijim in¬ 
tenzitetom. Pregled brojeva u tabelama pokazuje nam dakle, 
da s porastom stupnja podzolizacije opada intenzitet nitrifi¬ 
kacije koliko apsolutno, toliko i relativno u profilu t. j. s po¬ 
rastom đubljine. 

U literaturi možemo naći više podataka o naglom opa¬ 
danju procesa nitrifikacije s porastom đubljine. Po A. Kocku 
(52) nitrifikacija je uopće ograničena samo na gornje slo¬ 
jeve tla, u kojima je pristup kisika bolji, a dušični fond veći. 
I po Mc Bethovoj i Smithu (52) nitrifikacija amonijskog sul¬ 
fata s đubljinom naglo opada već kod 30 cm, gdje dosiže je¬ 
dva desetinu intenziteta površinskog horizonta. V. Kaš (30) 
navodi za češke podzole slične relativne brojeve, kakove smo 
mi ustanovili za naša tla. U drugu ruku u aridnim tlima čr- 
nozemnog tipa nitrifikacija prodire mnogo dublje. Dakako, 
da u prirodnim uvjetima igra važnu ulogu aeracija tla, koja 
i u stuđiranim profilima ograničava rad nitrifikatora; no 
samo pogoršanjem aeraeije ne može se potpuno objasniti na¬ 
gli pad procesa nitrifikacije s porastom đubljine. 

Na koncu ovog prikaza nitrifikacije u istraživanim tli¬ 
ma navodimo, da je u novije vrijeme S. Winogrciđsky (82) 
predložio za ispitivanje sposobnosti nitrifikacije u tlu meto¬ 
du brojenja nitrifikatora (nitrifikacijskih centara) na kre- 
mčnom gelu, koja je kombinirana s praćenjem procesa nitri- 
tacije i nitratacije pomoću reagenasa. Sudeći po minimalnom 
broju nitrifikacijskih centara na pločama kremičnog gela a 
našim pokusima, mogli bismo zaključiti na vrlo slabu spo¬ 
sobnost nitrifikacije, kako je doista i ustanovljeno drugom, 
Waksmanovom metodom. Nešto veći broj nitrifikatora na¬ 
đen je u profilu IV, za koji je dokazana relativno najjača 
nitrifikacija. Ova metoda, i ako jednostavna u svom postup¬ 
ku, ne daje nam mnogo materijala za zaključke, a osim toga 
predpostavka, da je broj (gustoća) nitrifikatora proporcio¬ 
nalan s njihovom aktivnošću, ne vrijedi uvijek. 

III. Razaranje celuloze. 


U tabeli su prikazani rezultati mjerenja razaranja celu¬ 
loze aproksimativnom metodom po ^Vinogradskom. (Brojevi 
znače postotke razorenog filter-papira.) 
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Na osnovu dobivenih rezultata možemo izvesti ove za¬ 
ključke : 

1. Istraživani profili odlikuju se slabom do umjerenom 
sposobnošću razaranja celuloze. Najjača dekompozicija celu¬ 
loze ustanovljena je u profilima III i IV, gdje je razoreno 
preko V* celuloze (poclk. A,), dok je u profilima I i II doka¬ 
zan znatno slabiji intenzitet t. j. Vr odnosno Vs razorene ce¬ 
luloze. 

2. Intenzitet razaranja celuloze s porastom dubljine opa¬ 
da. te se već u podh. A 2 jako smanjuje. Ipak je u đurmaneč- 
kom profilu ustanovljeno umjereno razaranje celuloze i u 
iluvijalnom horizontu. 

3. Nije ustanovljen neki uži odnos između intenziteta 
razaranja celuloze i broja bakterija i gljiva-razaraca celuloze. 
U profilu IV. u kojemu je dokazano najjače razaranje celu¬ 
loze, ustanovljen je manji broj đekompozitora nego u profi¬ 
lima I i II, koji se odlikuju znatno slabijom sposobnošću 
razgrađivanja. 

Zbog aproksimativnosti same metode ne možemo posta¬ 
viti posve sigurne zaključke. Za prilike, koje vladaju u istra¬ 
živanim profilima, možemo ipak predpostaviti, da kod raza¬ 
ranja celuloze igraju odlučnu ulogu gljive (na kremičnom 
gelu realizirani su uvjeti, koji pogoduju razvoj bakterija). 
Da dobijemo točniju sliku, bila bi bolja metoda tla, koja daje 
đirektnije podatke od primijenjene metode. No i ovom meto¬ 
dom dobili smo niže vrijednosti od onih, koje navodi Wino- 
gradskij (81) za kultvirana tla; objasniti možemo to i ostalo 
manjim brojem bakterija u istraživanim tlima, koji su na 
kremičnom gelu energičniji razarani celuloze od gljiva. 

IV. Razvijanje ugljičnog dioksida. 

(Disanje tla). 

a) Respiraciona sposobnost tla. 

Respiraciona sposobnost tla (disanje tla) određena je la¬ 
boratorijskom metodom. Ovdje ćemo razmotriti samo konač¬ 
ne rezultate po sedmicama i opći tok proizvodnje ugljičnog 
dioksida za vrijeme pokusa. 

U tabeli 1. navedeni su rezultati mjerenja respiracione 
sposobnosti zrakosuhih uzoraka uz kontinuirano strujanje 
uzduha; u tabeli 2. navedeni su sumarni rezultati sa svježim 
tlom uz diskontinuirano strujanje uzduha. Brojevi se odnose 
na mg C0 2 u 1 kg tla. 
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Tabela 1 


Profil 

hori- 1 
zont I 

| prvi 

dan 

1. sed. 

2. sed. 

3. sed. 

ukupno 

dnevni 

prosjek 

apsol. 

ralat. 

apsol. 
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A, 

92.5 

100 

621.5 

350.2 

201.1 



57.4 


a 2 

8.9 

9.6 
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85.2 

47.7 
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24.7 
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46.0 
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0.4 
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7.4 
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684.8 
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Tabela 2 


Profil 

Horizont A, 


2 

Horizont B 

apsol. 

relat. 

dnevni 

prosjek 

apsol. 

relat. 

dnevnf 

prosjek 

apsol. 

relat. 

dnevni 

prosjek 

I 

101.4 

100 

14.3 

32.9 

32.0 

4.7 

15.6 

15.6 

2.3 

II 

84.5 

100 

12.1 

38.3 

45.7 

5.5 

11.7 

13.8 

1.8 

III 

100.3 

100 

14.3 

48.9 

48.7 

7.3 

18.3 

18.2 

2.6 

IV 

343.7 

100 

49.1 

78.1 

22.7 

11.2 

29.0 

8.4 

4.1 


Rezultate ovih ispitivanja možemo formulirati u ovim 
zaključcima: 

1. Istraživana tla imaju umjerenu sposobnost respira- 
cije. Ona se kreće za podh. Ai oci 636,9—1.782,6 mg C0 2 na¬ 
kon 3. sedmice pokusa (dnevni prosjek 30,1—84,9 mg). Iz¬ 
među pojedinih profila ima znatnih razlika: ako uzmemo 
kao mjerilo produkciju C0 2 na koncu pokusa, vidimo, đa 
slabo podzolirano tlo IV proizvodi gotovo 3 puta veću koli¬ 
činu C0 2 nego jako podzolirano šumsko tlo III. Šumski pro¬ 
fil II odlikuje se razmjerno dobrom respiracionom sposob¬ 
nošću. 

2. 8 porastom dubljine respiraciona sposobnost se naglo 
smanjuje, te u mineralnom podhorizontu eluvija iznosi na 
koncu pokusa 17,3—34,4%, a u iluvijalnom horizontu 4,7 đo 
21,6%) od produkcije ugljičnog dioksida u podh. Ai. 

Ustanovljene razlike između profila, odnosno horizo¬ 
nata jednog profila, pokazuju paralelnost s razlikama u bro¬ 
ju mikroorganizama, a manje s razlikama u sadržaju hu¬ 
musa. 

3. Upotrebom svježeg tla i diskontinuiranog strujanja 

f 
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uzdaha dobivene su znatno niže vrijednosti nego upotrebom 
zrako-suhog tla i kontinuiranog strujanja uzduha. Te su 
razlike osobito velike kod maksimirskih glinenih tala. 

Prelazimo na kratku diskusiju dobivenih rezultata. 

Ad 1 i 3. Kao što smo naveli u zaključcima, istraživana 
tla imaju umjerenu sposobnost respiracije. Kod uspoređiva¬ 
nja vrijednosti treba obratiti pažnjn na to, kakve smo uzorke 
upotrijebili za pokus: svježe ili zrako-suhe. Usporedba dviju 
serija pokusa — sa svježim i zrako-suhim tlom -— pokazuje 
nam, da se sušenjem tlo mijenja povećavajući svoju respira- 
eionu sposobnost. Iz pregleda literature (v. S. A. Waksman, 
75) vidimo, da prema mnogim autorima nastaju promjene 
osobito u koloiđalnom kompleksu tla, i da u vezi s tim dolazi 
do mobiliziranja mineralnih i organskih tvari, a radi toga i 
do jače mikrobiološke aktivnosti. U našim ispitivanjima usta¬ 
novili smo osobito veliku razliku za maksimirske profile. 
Tome je razlog dulje stajanje tih uzoraka u zrako-suhom sta¬ 
nju (12 odnosno 13 mjeseci) i veći sadržaj koloiđalnih čestica 
nego u profilima III i IV. Ustanovljeno je naime, da što 
dulje stoji tlo u suhom stanju (S. A. IVaksman i R. L. Star- 
key, 73) i što je tlo bogatije koloidnim česticama (V. Kas, 
29), to su jače stimulirane aktivnosti mikroorganizama, od¬ 
nosno tim su veće razlike između suhog i svježeg tla s obzi¬ 
rom na respiracionu sposobnost. Osim toga, kod zrako-suhih 
proba proizvodnja ugljičnog dioksida osobito je velika u pr¬ 
vim danima pokusa. Zato nam usporedba u 1. sedmici poku¬ 
sa pokazuje tako velike razlike (6 puta veće vrijednosti u 
maksimirskim profilima i 3 puta veće vrijednosti u profilima 
III i IV). Razlike između ove dvije serije pokusa u vezi su 
i s nejednakim intenzitetom strujanja uzduha preko površine 
tla; u prvom slučaju kontinuirano strujanje uzduha za čita¬ 
vo vrijeme pokusa djelovalo je također povećavajući respira¬ 
cionu sposobnost. 

Ako usporedimo naše brojeve s brojevima Waksmana 
(73) ustanovit ćemo, da smo u prosjeku dobili veće vrijedno¬ 
sti (583—1.509 mg CO 2 na 1 kg tla nakon 14 dana, a u Waks- 
manovim pokusima 240,8—1.130,6 mg C0 2 za isto vrijeme). 
No valja nam uzeti u obzir, da je Waksman upotrijebio svje¬ 
že tlo. Vrijednosti, koje citiraju češki autori J. Stoklasa (61) 
i V. Kas (30), odnose se doduše na zrako-suha tla, no mjere¬ 
nje je vršeno samo u prva 24 sata, a na taj način ne dobiva¬ 
mo pravu sliku 0 proizvodnji C0 2 . U našim pokusima raz¬ 
vilo se prvog dana pokusa 30,0—122,0 mg C0 2 u podli. Ai j 
3,4—16,1 mg u pođh. A 2 . Te su vrijednosti veće od vrijednosti 
Stoklase, te bismo na osnovu usporedbe sa njegovim broje' 
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vima mogli naša tla označiti kao tla s umjerenom do inten¬ 
zivnom sposobnošću disanja; u drugu ruku te su vrijednosti 
manje od vrijednosti, koje navodi Kaš za kultivirana pod- 
zolasta tla, te bismo usporedbom s njegovim brojevima mo¬ 
gli naša tla karakterizirati kao tla sa slabom do umjerenom 
sposobnošću disanja. 

Usporedimo li razvijanje C0 2 po profilima, ustanovit će¬ 
mo i u ovom slučaju razlike između nejednako podzoliranih 
tala u tom smislu, da s porastom stupnja podzolizacije opa¬ 
da intenzitet respiracije. Razmjerno jaka respiraciona spo¬ 
sobnost u profilu II u vezi je s većom količinom organske 
tvari, bogatstvom na gljivama, no u prvom redu s promje¬ 
nama, koje su u tom tlu nastale sušenjem proba. Upotrebom 
svježeg tla ova se slika ponavlja s tom razlikom, da ovdje- 
profil II pokazuje najmanju respiracionu sposobnost. 



Ad 2. Kao i kod većine drugih mikrobioloških pojava u 
profilu pođzola, izražene su i u respiracionoj sposobnosti 
kvantitativne razlike između pojedinih horizonata i pođhori- 
zonata. Pad proizvodnje CO 2 najjače je izražen kod profila 
IV, a najslabije kod jako podzoliranih tala II i III. Istu smo 
pojavu opazili i kod vertikalne raspodjele broja mikroorgani¬ 
zama, a i kod sadržaja humusa. Ipak, sudeći prema brojevima 
? a sadržaj humusa, ne postoji neka uža zavisnost između 
intenziteta disanja i količine organske tvari; na pr. đurma- 
Hečki profil ima najjaču respiracionu sposobnost, a razmjer¬ 
no nizak sadržaj humusa. I ako organska tvar predstavlja 
ovdje respiracioni materijal, vidimo da nam grubo određiva¬ 
nje sadržaja humusa ne može poslužiti kao mjerilo sposob- 
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mosti disanja tla. Istraživanja Stoklase (61) su pokazala, da 
pored količine odlučuje ovdje i sastav. Sirovi humus šum¬ 
skih podzola očito predstavlja slabi respiracioni materijal. 
U drugu ruku ustanovljena je nešto veća zavisnost od verti¬ 
kalne razdiobe humusa u profilu, no pad količine humusa 
s porastom dubljine ipak je manji od pada proizvodnje CO,. 
Ovo treba svesti na činjenicu, da se humusne tvari u iluviju 
sastoje od teško razorivih kompleksa >— neprikladnog- respi- 
racionog materijala, i da su pogoršani i ostali uvjeti za ži¬ 
vot mikroorganizama. 

Uža veza postoji između proizvodnje CO 2 i broja mikro¬ 
organizama po pojedinim profilima kao i horizontima sva¬ 
kog profila. Izuzetak čini jedino profil II, u kojemu je pro¬ 
izvodnja C0 2 razmjerno visoka, a razlog smo već naveli. Pad 
s porastom dubljine je kod proizvodnje C0 2 neznatno jači, no 
inače u svemu vidimo paralelnost između ukupnog broja mi¬ 
kroorganizama (mjerenog direktnom metodom) i sumarne 
mikrobiološke aktivnosti mjerene proizvodnjom ugljičnog di¬ 
oksida. 

Ova mjerenja ne daju nam nikakove podatke o respira- 
cionom kapacitetu pojedinih grupa mikroorganizama, ali mo¬ 
žemo pređpostaviti veoma aktivno učešće gljiva u procesu 
disanja u šumskim tlima. U jako pođzoliranom profilu II 
ustanovljena je znatna razlika između smanjenja proizvod¬ 
nje C0 3 i broja mikroorganizama u vertikali profila: proiz¬ 
vodnja CO 2 u pođhorizontu A, pada na 26,3%’, a broj mikro¬ 
organizama na 63,3% od proizvodnje, odnosno broja u pod- 
horizontu Ai. Ova se disproporcija može djelomično objas¬ 
niti činjenicom, da je podli. A, ovog profila siromašan ukup¬ 
nim brojem mikroorganizama (u ovom slučaju bakterija), no 
razmjerno bogat gljivama; to bogatstvo ne očituj'e se doduše 
u ukupnom broju mikroorganizama, ali se očituje u produk¬ 
ciji C0 2 (Gljive su relativno krupni organizmi, te između 
broja i biološke aktivnosti postoji širi omjer nego kod raz¬ 
mjerno sitnih bakterija). 

‘ b) Sposobnost razgradnje dodane organske tvari. 

Rezultati pokusa prikazani su u tabelama 1. i 2. U prvoj 
su prikazana mjerenja C0 2 , koji se razvijao iz zrako-suhih 
ponovno navlaženih proba uz kontinuirano strujanje uzda¬ 
ha; u drugoj tabeli prikazana su mjerenja C0 2 u svježem op" 
timalno navlaženom tlu uz diskontinuirano strujanje uzdaha 
preko površine tla. Rezultati se odnose na mg CO, u 1 kg- tla- 
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IV 

slabo podzo- 
lirano tlo 


3.241,5 

1.004,4 

584,5 


Evo zaključaka, do kojih smo došli na osnovu naših bro¬ 
jeva: 

1. Istraživana tla imaju slabo do umjerenu sposobnost 
razgrađivan ja dodane organske tvari (glukoze). Ona iznosi 
718,3 do 1.712,1 mg COa na 1 kg tla u prva dva dana, odnos¬ 
no 4.241,7—10.238,4 mg CO, na svršetku pokusa. 

Upotrebom svježeg tla i diskontinuiranog strujanja uz¬ 
daha dobivene su niže vrijednosti nego upotrebom zrako-su- 
nog tla i kontinuiranog strujanja uzdaha, ali te razlike nisu 
tako velike kao kod prvog pokusa. 

2. Između pojedinih nejednako pođzoliranih tala usta-. 
ttovljfene S u očite razlike, te slabo podzolirano tlo IV. poka¬ 
zuje najintenzivnije razvijanje C0 2 , a jako pođzolirani pro- 

u III. najslabije. Općenito pad proizvodnje CO, s porastom 
dubljine manji je nego što je ustanovljeno kod mjerenja re- 
®piracione sposobnosti tla. Najveće razlike između profila i 
horizonata profila nađene su na početku pokusa (prva 2' 

3. Konstatirana je paralelnost između respiracione spo- 
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sobnosti tla i sposobnosti razgrađivanja dodane organske 
tvari. 

Ad 1. Usporedimo li ustanovljene vrijednosti s rezulta¬ 
tima, koje navodi JVaksman (73) za proizvodnju C0 2 nakon 
48 sati, ustanovit ćemo, da se naši brojevi kreću u granica¬ 
ma, koje navodi ovaj autor. Te razmjerno visoke vrijedno¬ 
sti, koje su ustanovljene za istraživana tla, u vezi su i s do¬ 
davanjem veće količine glukoze kao i s dodavanjem CaC0 3 . 
Dodavanje CaCO s djeluje povoljno, jer otupljuje kiselu re¬ 
akciju i pospješuje razgrađivan je organske tvari; osim toga 
razgradnjom glukoze nastaju organske kiseline, koje reagi¬ 
raju sa CaC0 3 oslobađajući C0 2 . Proračunamo li ove vrijed¬ 
nosti u postotke razorene glukoze (odbivši vrijednosti iz pr¬ 
vog pokusa, koje su proizvedene na račun organske tvari u 
tlu) vidimo, da je u prva 2 dana razoreno u pođh. A x svega 



4,3—10,3% glukoze, u podh. A 2 1,5—3,7 % a u podb. Bi 0 7 do 
2,1%. Odatle vidimo, da je intenzitet razgradnje glukoze 
mnogo slabiji nego u Waksmanovim pokusima. R. L. Starici) 
(58).,ie ustanovio da se u plodnom tlu razara u prva 2 dana 
oko 35% glukoze; u najaktivnijem profilu IV nije ni nakon 
7 dana bilo razoreno toliko glukoze. (Ipak moramo držati na 
umu, da je Starkey dodavao tlu samo 0,5% glukoze i da j p 
radio sa svježim tlom, u kojemu je razvijanje C0 2 najiace 
upravo u prva 2 dana, dok smo mi ustanovili najveće količine 
C0 2 tek nakon 3—6 dana). V. Kaš (30) jie đođavajući fin 'f 
glukoze ustanovio za obrađivana tla podzolastog tipa n n " 
bližno istu proizvodnju C0 2 u prva 24 sata kao i mi u naši 10 
pokusima. 

Odatle vidimo, da se istraživani profili odlikuju slabom 
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do umjerenom sposobnošću razgradnje dodane organske tva¬ 
ri. iMožemo predpostaviti, da dodani respiracioni materijal i 
putem CaC0 3 postignuta reakcija pogoduju u prvom redu 
bakterije. S obzirom na relativno bogatstvo gljiva u ov im 
profilima bilo bi zanimljivo proširiti pokuse i ispitati raza¬ 
ranje celuloze u tlu kod kisele reakcije; aproksimativno odre¬ 
đivanje razaranja celuloze na kremičnom gelu daje nam u 
tom pogledu samo grubu sliku o aktivnosti gljiva u tlu. 

Ovim laboratorijskim pokusima nismo ipak postigli opti¬ 
malne uvjete za dekompoziciju organske tvari. Naročito po¬ 
manjkanje dušika priječi, da se respiraciona sposobnost tla 
ne očituje u jačoj produkciji-C0 2 . Relativna količina ugljič¬ 
nog dioksida, koji je proizveden iz organske tvari, zavisi od 
-odnosa C:N u organskoj tvari; budući da glukoza ne sadrži 
dušika, mikroorganizmi ga crpe iz tla t. j. iz organske tvari, 
koja je u ovim tlima nepodesan izvor dušika. Zbog malih ko¬ 
ličina pristupačnog N u tlu razgradnja glukoze ne teče u 
istraživanim tlima tako intenzivno kao u plodnijim tlima. 

Upotrebom svježeg tla i diskontinuiranog strujanja uz- 
đuha dobivene su manje vrijednosti negoli upotrebom zrako- 
.suhog tla i kontinuirane aspiracije. Razlike nisu tako velike 
kao u prvoj seriji pokusa, očito radi toga, što ovdje intenzi¬ 
tet proizvodnje C0 2 zavisi u prvom redu od dodane organ¬ 
ske tvari. Ipak radi veće mobilnosti mineralnih i organskih 
spojeva (N) dobivene su upotrebom zrako-suhog tla veće 
vrijednosti. Razlike između profila i horizonata profila oči¬ 
tuju se u oba slučaja. 

Ad 2. Slabo podzolirano tlo IV odlikuje se najvećom 
sposobnošću razgrađivanja. U tom pogledu konstatirali smo 
isti slijed profila kao kod prvog pokusa. Za karakteriziranje 
profila odlučuje vrijednost proizvodnje CO- u prvim danima 
pokusa, kada C0 2 razvijaju brojni mikroorganizmi, koji su 
bili n tlu prije, nego što smo dodali glukozu; kasnije nastaje 
razmnažanje, osobito bakterija, i razlike između profila, od¬ 
nosno horizonata, postepeno iščezavaju. To vidimo, ako uspo¬ 
redimo relativne brojeve po horizontima za prva 2 dana i za 
21 dan. Do ovog zaključka dolazi i S. A. I Vaksman (73) za 
® rađivana i gnojena tla. Odatle se vidi, da i iluvralni hori- 
z ont u povoljnim prilikama očituje razmjerno veliku poten¬ 
cijalnu sposobnost razgrađivanja organske tvari, 

Manje razlike, koje smo ustanovili u padu proizvodnje 
VU 2 s porastom dubljine, u vezi su sa spomenutom činjeni¬ 
com da se mikroorganizmi brzo razmažaju, kad im s e doda 
prikladan i respiracioni materijal. 

Ad 3. Usporedimo li rezultate obadvaju pokusa: bez do- 







đatka i s dodatkom organske tvari tlu, ustanovit ćemo već u 
prvi mak. paralelnost. Profil IV, koji se odlikuje najvećom 
respiracionom sposobnošću, pokazuje i najveću sposobnost 
razgradnje org. tvari dodane tlu; isto tako profil II pokazu¬ 
je i u drugom pokusu razmjerno veliku sposobnost razgrađi- 
vanja dodane organske tvari, ali su razlike ipak manje nego 
u prvom pokusu, tako da taj profil možemo lakše svrstati u 
slijed profila pođzoliranih u različitom stupnju. 

Općeniti zaključci, koji proizlaze iz ovog prikaza bioke¬ 
mijskih procesa, mogu nam poslužiti za mikrobiološko karak¬ 
teriziran je istraživanih profila pođzoliranih tala: 

1. U biološkoj cirkulaciji dušika vezivanje atmosferskog 
N u ovim tlima je neznatno, kako su pokazala pređkodna is¬ 
pitivanja s profilom I, i kako slijedi iz pomanjkanja Azoto- 
bactera i malog broja anaerobnih fiksatora dušika. Isto tako 
je i proces nitrifikacije dušičnih spojeva tla neznatan i doka¬ 
zan samo u slabo podzoliranom profilu IV. U drugu ruku 
ova se tla odlikuju umjerenom sposobnošću amonizacije; to 
je dominantan biokemijski proces u odnosu na dušične spo¬ 
jeve u istraženim profilima. Intenzitetu ovih procesa odgo¬ 
vara i razmjerno velik broj amonizatora i .nedostatak ostalih 
fizioloških grupa u ovim podzolastim tlima. 

2. U biološkim promjenama ugljikovih spojeva razara¬ 
nje celuloze, koliko se može prosuditi iz pokusa na kremič- 
nom gelu, nije intenzivno u ovim tlima. Isto tako je respira- 
ciona sposobnost tla, kao sumarni indeks mikrobiološke raz¬ 
gradnje organske tvari u tlu, slaba do umjerena. CVIože se re¬ 
ći, da uz prirodne uvjete mikrobiološki procesi teku slabim 
do umjerenim intenzitetom, i da ni uz optimalne laboratorij¬ 
ske uvjete potencijalne mikrobiološke aktivnosti nisu velike 
u istraženim profilima. 

3. Ova istraživanja potvrđuju, da je mikrobiološki akti¬ 
vni profil podzolastih tala plitak, t. j. da je intenzivniji mi¬ 
krobiološki život ograničen na plitki sloj površine tla. Ovo 
se očituje osobito u procesima nitrifikacije i razvijanja uglji¬ 
čnog dioksida, a manje u procesu amonizacije u tlu, odnosno 
na kremičnom gelu. Osim stupnja podzolizacije dolazi ovdje 
do izražaja i raspodjela humusa u profilu, fizikalna svojstva 
u dubljim slojevima tla kao i općenito dubijina tla. 

4. Ispitivanje prirode i intenziteta ovih biokemijskih prm 
desa pokazuje zavisnost mikrobioloških aktivnosti od svoj¬ 
stava tla. Naročito se to očituje u procesu nitrifikacije, gdje 
je u sve tri serije pokusa ustanovljen utjecaj stupnja podzo¬ 
lizacije. Samo slabo podzolirani profil IV pokazuje slabu do 
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Direktna mikroskopska metoda. Mikrofotografije. 
■ Mikroskopska kolonija (glomerul) iz profila IV 


Filament aktinoiniceta iz profila IV 
Metoda ploča 



brojni Penicilliumi na kiselom asparagin-agaru 
iz profila IV 


Širenje Trichoderme u zonama; 
profil IV, podhorizont Aj.. 








VRSTE GLJIVA 




Penicillium purpurogenum-grupa Thom 


Penicillium luteum-grupa Thom 


Penicillium avellaneum-grupa Thom 


Scopulariopsis communis Bainier 














FIZIOLOŠKE GRUPE MIKROORGANIZAMA 


umjerenu sposobnost nitrifikacije dušika tla i dodanog amo- 
nijskog sulfata, i to samo u eluvijalnom horizontu. Ispitujući 
amonizaciju ustanovili smo, da jače pođzolirana šumska tla 
pokazuju razmjerno jaču kumulaciju amonijaka od slabije 
pođzoliranih livađnih tala, a i to se može objasniti svojstvi¬ 
ma ispitanih profila. 



Otapanje karbonatne prevlake nitrificirajućim bakterijama. 



Profil I, podhorizont Ai. Razarači celuloze na kremičnom gelu 
Cythophaga Hutchinsonii (prljave pjege) i„gljive (crne pjege). 
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Mikrobioologisclie Studie einiger podsoligen Boden Kroatiens. 

Zusammenfassung. 

Die vorliegende Studie bildet den ersten Beitrag zur 
Kenntnis der Mikrobiologie der kroatischen Podsolboden, 
welche im kontinentalen Kroatien den fast ausschliesslichen 
klimazonalen Bođentypus darstellen. Es sind vier Profile 
einer eingehenden Untersuchung unterzogen worden, um fest- 
zustellen, in rvelcher Weise sich die Inđiviđualitat dieses Bo- 
dentypus in seinen mikrobiologischen Eigenschaften aussert 
und in welchem Masse der Podsolierungsgrad die Zahl, Ar- 
ten und Tatigkeit der Mikroorganismen beeinflusst. 

Um eine richtige Vorstellung von den untersuchten Bo¬ 
den, als natiirliche Substrate fiir die Entwickluna' von Mi- 
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kroorganismen zu bekommen nnđ den Zusammenhang ©inei 
solchen Entvicklung mit den Bodeneigenschaften zn bestim- 
men, haben wir die mechanischen, physikalischen und chemi- 
schen Eigenschaften der Profile untersucht (Tabellen, S. 
12 — 21 ). 

Auf Grund der pedologiscben Analyse und hauptsachlieh 
der Verhaltnisse im Absorptionskomplexei haben vir die un~ 
tersuchten Boden in den Podsolbodentypus. eingereiht und 
nach dem Podsolierungsgrad derart klassifiziert: \ 

a) das schwach podsolierte Profil IV (Durmanec- 
Wiese); 

b) das massig podsolierte Profil I (Maksimir-Wiese); 

c) die stark pođsolierten Profile I (Maksimir-Wald) und 
III (Cazma-Wald). 

Die untersuchten Boden zeigen ungiinstige physikalische 
Eigenschaften im illuvialen Horizonte (in/ der Tiefe von 
30—40 cm), kleine bis massige Humusmenge im Unterhori- 
zont Ai (2,87—4,32 %), welche mit der Tiefe schnell abnimmt, 
sauere Reaktion (pH im Wasser 4,41—6,01, pH in n-KCl 
3,51—5,03 im elluvialen Horizonte A) und eine negative Re- 
aktion auf Karbonate. Es sind ferner kleine Mengen von 
ammoniakalen Stickstoffen und nur Spuren von Nitratstick- 
stoffen und schliesslich ein mit Basen ungasettigter bis 
schwach gesattigter Absorptionskomplex festgestellt vorđen.. 

Ihrer mechanischen Zusammensetzung nach gehoren die 
Profile I und II zu den lehmigen Tonboden, das Profil III 
zu den Lehmbođen und das Profil IV zu den tonigen Sanđ- 
bođen. 

Die mikrobiologischen Eigenschaften der untersuchten 
Boden sind in besonderen Kapiteln iiber die Zahl, die Arten, 
die physiologischen Gruppen und die biochemische Aktivitat 
der Mikroorganismen bearbeitet; die Resultate haben vir vom 
pedomikrobiologisohen Standpunkte aus analysiert. Bei die- 
ser mikrobiologischen Analyse gingen vir vom Standpunkte 
aus, eine solche Methodik anzuvenđen, welche die experimen- 
talen Bedingungen den natiirlichen naher bringen viirde; die 
klassischen Methođen sind deshalb mit neuen direkten Me- 
thoden Winogradskys und anderer Autoren kompletiert. 

Die Zahlbestimmung der Mikroorganismen (die Gesamt- 
zahl, vie auch die Zahl einzelner Gruppen) zeigt uns den 
Zusammenhang zwischen der Zahl und den physikalisch-che- 
mischen Eigenschaften der genetischen Horizonte der dem 
Stuđium unterzogenen Profile. Beziiglich des Einflusses des 
Pođsolierungsgrađes sind die starker pođsolierten Waldpro- 
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file in der Gesamtzahl der Mikroorganismen armer, dagegen 
ist die Zahl der Pilze verhaltnismassig grosser als bei den 
schwacher pođsolierten Wiesenprofilen. 

Mit der Methode der direkten mikroskopischen Zahlung 
nach Germanov-Kaš konnten weit grossere Werte (Tabelle, 
S. 23) als mit indirektem Plattenverfahren (Tabelle, S. 30) 
festgestellt verden, jedoch geben die relativen Zahlen, velche 
die vertikale Verteilung von Mikroorganismen in den Profilen 
andeuten, ein ubereinstimmendes Bild; diese Bereohnungen 
zeigen, dass sich die Zahl der Mikroorganismen in der Reihen- 
folge der Horizonte stark andert, so đass der elluviale Unter- 
horizont der Humusakumulation (Ai) die grosste Zahl auf- 
weist, und dass im ausgebleichten mineralen Unterhorizont 
(A.), schon in der Tiefe von 15—25 cm, diese Zahl stark 
abnimmt. Im illuvialen Horizonte (B) ređuziert sich diese 
Zahl weiter auf die minimalen Werte, welehe gleichzeitig 
auch eine minimale mikrobiologische Aktivitat in dieser 
Tiefe inđizieren. 

Nehmen vir als Masstab fiir die Gesamtzahl und die 
Zahl einzelner Gruppen von Mikroorganismen die Werte im 
Horizonte A,, dann kommen vir zum Ergebnis, dass die un¬ 
tersuchten Profile der podsoligen Boden arm bis massig 
reich an der Gesamtzahl der Mikroorganismen (719—1.495 
Millionen in 1 gr Boden nach der direkten mikroskopi -Men 
Methode) und an der Zahl der aeroben heterotrophen Bakte- 
rien sind (1,3—16,7 Millionen in 1 gr Boden nach der Platten- 
methođe), deren grosser Teil sich im Zustanđ der Sporen 
befindet; ferner, dass sie arm an aeroben Bakterien (156.000 
bis 1,950.000), arm bis massig reich an Actinomyceten (194.000 
bis 4,920.000) und massig bis sehr reich an Pilzen sind 
(90.000—567.000), velche sich grosstenteils als vegetatives 
Myzel im Boden befinden und schliesslich, dass diese Pro¬ 
file eine geringere Zahl von Algen enthalten (l.OOOi—25.000). 

Die Zahl dieser Mikroorganismen im elluvialen Hori¬ 
zonte A, wo der Einfluss des Pođsolierungsgrađes sich mass- 
gebend aussert, ist grossen Schvankungen untervorfen, aber 
mit Zunahme der Tiefe in allen untersuchten Profilen nimmt 
die Zahl einzelner Gruppen der Mikroorganismen stark ab; 
diese schnelle Verminderung aussert sich bei den Algen und 
Pilzen am starksten, und bei den Actinomyceten am schvach- 
sten. Auf diese Weise kommen vir zum Ergebnisse, dass das 
mikrobiologisch aktive Profil in bezug auf die Gesamtzahl, 
sovie auf die Zahl einzelner Gruppen sehr seicht ist. somit 
als eine vichtige biologische Charakteristik der studierten 
Pođsolbođen betrachtet verden kann. 
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Die Analyse unserer Resultate zeigt ferner, dass die Zahl 
der Mikroorganismen in engem Zusammenhang mit einzelnen 
pliysikalischen und chemisclien Eigenschaften đes Boden s 
steht. In bezug auf die Komplexitat dieser Ersclieimmgen, 
ist ; es ziemlich schwer in einzelnen Fallen die Grosse des Ein; 
flusses einzelner Bodenfaktoren zu bestimmen, nm so mehr, 
weil dieses Studium einen statischen Charakter tragt. Dei’ 
Einflnss der Reaktion, welche oft als der Grenzfaktor zu be- 
trachten ist, aussert sich im quantitativen Verhaltnisse der 
Bakterien. Aetinomyceten und Pilzen, dieser drei wichtigsten 
Gruppen der Mikropopulation der untersuchten Boden. Eben- 
so ist der Zusammenhang zwiscben der vertikalen Zahlenver- 
teilung von den Mikroorganismen und der Humusmenge in 
den Profilen konstatiert worden, wahrend der Einfluss der 
physikalischen Eigenscbaften in einzelnen Horizonten niclit 
so augenscheinlicli und direkt wie derjenige anderer Faktoren 
zum Ausdruck kommt. 

Ein ckarakteristisclier Merkmal stark podsoiierter Bo¬ 
den kann die grosse Zabl der Pilze, welche sich hauptsachlich 
im vegetativen Zustande befinden, anfiihren; man kann also 
voraussetzen, dass sie bei den biochemischen Vorgangen in 
điesen Profilen eine Zentrallstellung einnchmen. 

Die Untersuchung einzelner Arten der Mikroorganismen, 
welcke die Identifikation der am haufigsten anftretenden 
Bakterienarten (Tabelle, S. 42), Actinomyceten (Tabelle, S. 
45), Pilzen (Tabelle, S. 47 und 48) und Algen (Tabelle, S. 
53) umfasste, hat gezeigt, dass die untersuchten Podsolboden 
relativ reich an Pilzen (50 Arten) und arm an Bakterien (25 
Arten) und Actinomyceten (11 Arten) sind; aus dem Profil 
I (Maksimir-Wiese) haben wir eine ziemlich grosse Zahl von 
Algen isoliert (19 Arten). 

Unter den determinierten Arten gibt es solche, die eine 
grossere Frequenz haben; bei den Bakterien sind es einzelne 
Bacillaceaen, bei den Actinomyceten die kolektive Art A. 
phaeochromogenus, bei den Pilzen die Gattungen Penicillium 
und Trichoderma und bei den Algen Nostoc und andere Cya- 
nophyceaen. 

Neben der grossen Anzahl der kosmopolitišcnen Arten, 
Avelche bei allen untersuchten Gruppen von Mikroorganismen 
nachgewiesen wurden, gab es auch die in der Literatur selte- 
ner zitierten, wahrscheinlich an die einzelnen Bođentypen 
spezializierten Arten. Das gesammelte Material geniigt aber 
nicht, eine Liste der Standard-Mikroflora der kroatisohen 
Podsolboden aufzustellen. Es sind weiter Unterschieđe zwi- 
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šchen einzelnen, in ungleichem Masse podsolierten Boden 
festgestellt, aber auch hier konnen noch keine spezifischen 
Mikroorganismen der genetischen Horizonte angenommen 
werđen, obwohl sich diese durch physikalische und chemische 
Eigenschaften deutlich unterscheiden. 

Der Unterhorizont A, ist an Arten der reichste. SMit Zu- 
nahme der Tiefe reduziert sich die Zahl der Arten ziemlich 
schnell; die aus den tieferen Schichten isolierten Arten, wa- 
ren in der Regel identisch mit denen der oberflachlichen 
Schichten. Aber in einzelnen Fallen konnten đoch bestimmte 
Divergenzen festgestellt werden, welchen wir vom peđomi- 
krobiologischen Standpunkte die volle Aufmerksamkeit 
schenken miissen. Insbesondere bei den Pilzen, welche einer 
genaueren Priifung als die anderen Gruppen unterzogen wur- 
den, konnte ein engerer Zusammenhang mit den Bodeneigen- 
schaften festgestellt werđen. 

Es hat sich ein allgemeines Resultat ergehen, dass die 
Unterschieđe zwischen den einzelnen Profilen und zwischen 
den einzelnen Horizonten eines Profiles auf die kvalitative 
Zusammensetzung nicht so zum Ausdruck kommen, wie dies 
in bezug auf ihre Anzahl zur erwarten ware. 

Vom methodischen Standpunkt aus geht hervor, dass mit 
Hilfe von konventionellen Arbeitsmethoden hauptsachlich 
kosmopolitisch sich anpassenden und wiđerstandsfahigere 
Organi smen isoliert werden; diese Organismen geben aber 
kein wirkliches Bild von der Zusammensetzung der Mikro- 
■assoziationen in den Bodent.ypen. Bei Amvendung dieser Me- 
thoden bleiben die spezialisierten Arten, welche an bestimmte 
naturliche Substrate d. h. Bodentypen angepasst sind, 
maskiert. 

Die quantitativen und qualitativen Untersuchungen der 
physiologisehen Gruppen von Mikroorganismen haben in er- 
ster Linie gezeigt, dass die Vertreter dieser Gruppen in den 
untersuchten Profilen schwach vertreten sind, was besonders 
die spezifischen physiologischen Gruppen — die Stickstoff- 
binder, nitrifizierende Bakterien und Zellulosezersetzer be- 
trifft, indessen die Ammonizatoren und die Denitrifikatoren, 
welche sehr heterogene Organismen umfassen, ziemlich zahl- 
reich vorkommen (Tabelle, S. 56). Die oberschichtliche Stra- 
tifikation der Zahl der Mikroorganismen ist hier noch star- 
ker als fiir die Gesamtzahl ausgedriickt; man kann sagen, 
dass ihr Vorkommen auf die diinne oberflachliche Schichte 
(Unterhorizont A, des Eluviums) beschrankt ist, und dass 
ihre Zahl schon im Uebergangshorizonte AB sehr reduziert ist. 

Der Grad der Podsolierung aussert sich in der Zahl und 
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bis zu einer bestimmten Grenze in den Arten der Vertreter 
der physiologischen Gruppen; die stark podsolierten Walđ- 
profile sind bedeutend armer als die schvvach bis massig pod- 
solierten Wiesenprofile. Hier miissen wir aber hervorheben, 
dass durch die angewandten Methoden (hauptsachlich die 
Kieselsauregel-Methode) in erster Linie die Bakterien bevor- 
zngt werđen, so dass die Wirkung der Pilze, welche in diesen 
Profilen sehr zahlreich sind nnd welcbe sich an einzelnen 
Vorgangen (z. B. der Zellulosezersetzung) betrachtlich betei- 
ligen, quantitativ nicbt geniigend znm Ausdruek kommt. 

In Bezug auf die einzelnen pbysiologischen Gruppen isl 
in erster Linie die vollige Abwesenheit des Azotobacters — 
des Indikators der biologischen Aktivitat des Bodens •— in 
allen untersuchten Boden hervorzuheben. Dieser Befunđ ist 
hauptsachlich auf die ungiinstige sauere Reaktion zuruckzu- 
fiihren. Die anaeroben Fiksatoren, mit dem Clostridium pa- 
storianum als den wichtigsten Vertreter, sind in den Profilen 
in kleiner bis massiger Zahl vertreten (340—40.000 in 1 gr 
Boden). Die Nitrifikationsbakterien sind in einer sehr gerin- 
gen Anzahl vorgefunden worden; die Verdiinnungsmethođe 
hat zwar sehr bobe Werte gegeben (bis 50.000), doch konnen 
diese Zablen nicht als reel betrachtet werđen. Aus den Walđ- 
profile wurde Nitrosocystis, und aus den Wiesen profilen Ni- 
trosomonas isoliert, also zwei verschiedene Typen der nitrifi 
zierenden Bakterien. Ferner sind die untersuchten Boden 
arm an aeroben Bakterien — Zellulosezersetzern (30i—90 nach 
der Kieselsauregel-Methode und 100—10.000 durch đas Ver- 
diinnungsverfahren) unter welchen als der aktivste Cytopha- 
ga Hutcbinsonii nachgewiesen wurde; die beiđen Methoden 
baben hier ubereinstimmenđe Resultate gegeben. Ausserdem 
ist eine aktive Teilnahme der Pilze, insbesonđere des Peni- 
cilliums in der Zersetzung der Zellulose nacbgewiesen. Die 
anaeroben Bakterien der Zellulosegarung sind sehr schwach 
vertreten (50—1.000 in 1 gr Boden). Nur die Ammonisatoren 
und Achromobacter hartlebii, die haufigeren Vertreter. Die 
grosser Anzahl gefunden worden. Unter den ersteren sind 
Pseudomonas fluorescens, Bacillus mesentericus und Bacillus 
mycoides, und unter den letzteren Pseudomonos fluorescens 
und Achromobacter hartlebii. die haufigeren Vertreter. Die 
Mehrzahl der aufgefunđenen Arten — Vertreter der physio* 
logischen Gruppen — hat einen ausgesprochenen kosmopoliti- 
schen Charakter. 

In der Diskusion der Resultate ist der Einfluss einzelnen 
Bodenfaktoren erklart, insbesonđere der Reaktion. 

Die Untersuchung der mikrobiologischen Prozesse ■— 


190 


Ammonisation, Nitrifikation, Zellulosezersetzung und Koh- 
lensaureentwicklung — nach der Bodenprobenmethode und 
teilweise nach der Kieselsauregel-Methode hat den Zusammen- 
hang zwischen der mikrobiologischen Aktivitat und den Ei- 
genschaften der untersuchten podsolierten Boden bestatigt; 
und kann ebenso fiir mikrobiologische Charakterisierung des 
Bodentypus beniitzt werđen. Diese Resultate stimmen ilberein 
mit den Resultaten, welche durch Bestimmungen der Zahl; 
und der Art der heterotrophen und autotrophen Mikroorga- 
nismen in den untersuchten Boden erreicht wurđen. 

In Bezug auf einzelne biochemische Vorgange kann man 
sagen, dass die Luftstickstorffbindung von minimaler Be- 
deutung ist; ebenso, dass die Nitrifikation des Bođenstick- 
stoffs und des zugefiigten Ammoniumsulphates sehr schwach 
ist (Tabellen, S. 67), die Zellulosezersetzung, welche auf 
Grunđ der aproksimativen Methode nach Winogradsky un- 
tersucht wurde (Tabelle, S. 72), schwach bis massig, und die 
Ammonisation massig ist (Tabellen, S. 65). Die Kohlensaure- 
entivicklung (die Respirationsfahigkeit des Bodens und die 
Zersetzungsfahigkeit der zugefiigten organischen Substanz, 
Tabellen, S. 73 und 76), als Masstab der gesamten mikro¬ 
biologischen Tatigkeit im Boden, ist ebenso nicht intensiv,. 
sondern scbwach bis massig. 

Der pođsolierungsgrad kommt bei allen diesen Vogiingen 
geniigend zum Ausdruek, so dass mit Zunahme des Podso- 
lierung Grades die Intensitat der mikrobiologischen Tatigkeit 
allmahlick abnimmt. Das macht sich in erster Linie bei der 
Bodenatmung und Nitrifikationsfahigheit geltend. In der 
Diskussion der Resultate unserer đrei Versuchsserien wurde, 
der Einfluss der Eigenschaften podsoliger Boden auf diesen- 
Vorgang erklart. Anderseits ist fiir den Prozess der Ammo- 
nifikation, in Bezug auf den Einfluss des Pođsolierungsgra- 
đes, ein umgekehrtes Verhaltnis festgestellt worden, so dass, 
die stark podsolierten Waldbođen verhaltnissmassig die 
starkste Anhaufung von Ammoniak zeigten; dies lasst sich 
auch auf Grund der Bodeneigenschaften und des Verhaltnis- 
ses einzelner Gruppen von Mikroorganismen im Boden un- 
tereinander erklaren. 

Endlich miissen wir hervoheben, dass wir auch in diesen 
Untersuchungen der biochemischen Tatigkeiten feststellen 
konnten, dass das mikrobiologisch aktive Profil sehr seicht 
ist, d. h. das intensivere Leben der Mikroorganismen fast 
ausschlieslich auf eluvialen Horizont begrentz ist (10— 
20 cm). Das ist am starksten fiir die Nitrifikationsfahigkeit 
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tmd am schwaclisten fiir đie Ammonisationskapazitat ausge- 
driickt. 

Aus cliesen Untersuchungen folgt ausserdem, dass der 
Wert der konvenzionellen Arbeitsmethođen sehr beschrankt 
ist; die Anwendung der direkten Metbode nack Winogradsky 
hat zwar viel verlasslichere Resultate als die klassischen auf- 
gewiesen, aber auch diese Metbode harrt noch ihrer Vollen- 
dung, da sie an die konkreten mikrobiologischen Eigentiim- 
lichkeiten einzelner Bodentvpen angepasst werden muss. Bei 
đen Podsolen ist der Erforschung der Rilze eine besondere auf- 
merksamekeit zuzuwenđen, weil diese Organismen hier sebr 
zahlreich vertreten sind. 

Auf grund des vorliegenden Materials sind die mikro¬ 
biologischen Charakteristiken der untersuchten Profile der 
podsoligen Boden ersichtlich Obwohl die Zahl der unter¬ 
suchten Boden gering ist, und diese Resultate nicht generali- 
siert werden konnen, weisen diese Untersuchungen doch die 
Individualitet der mikrobiologischen Eigenschaften unserer 
Podsolboden auf. Vom agTopedologischen Standpunkte aus 
kanri man diese Untersuchungen als einen Beitrag zur Kennt- 
nis der Prođuktionsfahigkeit der kroatischen podzoligen Bo¬ 
den betrachten. Obwohl unsere Abhandlung nicht đieses Ziel 
verfolgte, so konnen doch manche Schlussfolgerungen von 
praktischen Werte daraus Yerwendung finden. 
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